E.HHCBEPT 


LỜI NGƯỜI DỊCH 


Quổz sánh này là một trong những tác phầm của E.Aisberg. 
Gùng loại oói nó còn có hai cuỗn « Raäiô? Thật là đơn giản »!. 
où «Vô tuuyễn truyền hình?... Thật là đơn giản !?. Sách uiễt 
theo một thề khả đặc biệt: tắc giả dùng những lời trao đồi 
cÑa hai nhân oật đề trình bàu một cách đi, dỗm những lú 
“huyết cơ bẩn oà nguyên tắc áp dụng của tranzilo. 

Trong khi dịch, chủng, lôi không có nguyên bẵn bằng tiểng 
(Pháp, mà phải dựa ào hẳn dịch bằng tiếng Nga của Nhà 
&uät bản « Nũng lượng” Maxcơoa xuất bản năm 1967.. 3 
| Theo như lời lựa của bẫn dịch ra tiểng Nựa, Ban biên tập 
cửa Nhà uất bằn «Nũng lượng” cũng đã lược bởi ít nhiều 
nội dung trong khi dịch. Với khả năng có hạn của. chúng lôi, 
(8m bảo được đầy đã nội dung của cuốn sách đã j:hỏ, thề hiện 
,được phong cách piổt băn của tác giả lại càng khỏ hơn. Vì Lhể 
Liển có sai sót gì, mong độc giả sẵn sàng chỉ bảo cho. 


Người dịch. 


sa 
._. 


LỜI TỰA CỦA TÁC GIẢ 


Năm 1948 chiếc tranzito đầu tiên ra đời. Trong quá trình 
phát triền của kỹ thuật oô tuyển điện thì đó là một cuộc cách 
mạng lớn. UhÌ oài năm sau, các ống bản dẫn đã thâm nhập 
Đào mọi lĩnh pực của kỹ thuật điện tử oà người ta thấu bên 
cạnh ngành điện lử cồ điền dùng đèn, bắt đầu phải triền một 
ngành điện tử hoàn loàn mới: ngành điện tử bán dẫn. Nhiều 
nhà chuyên môn oề rađiô cằm thấu khó nắm được những khái 
niệm mới nà tính năng của các triôt tỉnh thề, 

Tài liệu kỹ thuật o»ề tranzito ở trình độ cao hiện naụ đã có 
nhiều, nhưng muốn đọc được các tài liệu ấu phải có một số 
kiển thức oề toản học cao cấp où ật lý chất rắn. Có được 
những kiển thức ấu không phải chuyên đỗ. Loai sách oiểi nề 
tranzito ở trình độ phồ thông đồ cho các cán bộ lrung cấp 
Đề oô luuẽn điện có thề hiều được cúc hiện tượng nật lj trong 
tranzito, mà phân tích được cức mạch dùng triôt bán dẫn hiện 
naụ rất khó tìm. 

„„Ñhu cầu bề loại sách piễt cho người mới làm quen bởi ống 
bản dẫn ngàu càng trổ nên cấp thiết. Qua trao đồi uởi một 
số cóc cán bộ kỹ thuật, chúng lôi thấu rằng hầu hết các bạn 
đó chụa Ti nắm được lú thuyết cơ bẵn nề Iranzilo. Bởi nậu chúng 
tôi cố. gắng oiễt một cuốn sách pề bô tuyển điện ới trình độ 
tương tự cuốn * Radiô:..? Thật là đơn giản » đề các. bạn trước 
kia đă nắm được kỹ thuật oô tuuền điện dùng đèn điện tử, có 
hồ đọc oà hiền được những đặc điềm của kỹ thuật dùng tranztto‹ 

Nhiệm oụ ấy không phải dễ: Tranzito không phải như đèn 
điện tử mà phức tạp hơn. Gác tham số của chúng phụ thuộc 
lẫn nhan, trở kháng ào của chúng nhỗ, ảnh hưởng của nhiệt 


bộ 


độ rất đáng kề... oà biểt bao nhiều đặc điềm khác nữa là 
những trở ngại lớn trên bước đường tiễn lên làm chủ được 
ngành kỹ thuật mới này. Bởi uậu thoạt tiên chúng tôi định đặt 
tên cuốn sách là: « Tranzilo ?... không phải chuyện đơn giẫn ® 
(Ghúng tôi có ý nghĩ ấu khi mới uiêt nài đoạn): Tuy nhiên sau 
nàu, khi đã oiểL tong các buồi mạn đàm của Hiển-tri oà Bắt- 
fri, chúng tôi lại thấu uấn đề không phải phức lạp lắm. Từ 
đấu tôi mới định đặt tên nó tương tự hai cuốn sách của chúng 
tôi đã piết nề Rađiô pà Vô tuyễn truyền hình. 


Điều đó tuyệt nhiên không có nghĩa là bạn đọc không cần 
phải cð gắng gì cũng nắm được nội dung của oấn đề ngau từ 
đầu. Trải lại các bạn phải chủ ý theo dõi cuốn sách từ đầu 
đổn cuối thì sau này mới nắm được những khái niệm cơ bẵn (Ì)- 
€ứ nhìn ngay những tranh khôi hài nà những hình oẽ dễ hiều 
thì chắc các bạn cũng không có ảo tưởng rằng các uấn đề trình 
bàu ở đâu đồu đơn giản. Các hình ðẽ ấy có một giả. trị sư 
phạm rất lớn uà giúp ta hiền bài oiễt được Kỹ hơn. Nhưng 
muốn nâng cao được trình độ hiều biết thì nhất thiết phải làm 
0iệc, làm 0iệc, làm oiệc nhiều, chăm chỉ uà liên tục. 


Một số bạn có thề thấu trong sách trình bàu lại những điền 
mình đã biết rồi, như là cách uẽ đường tải, điền kiện truyền 
công suất lối ưu... Nếu như uậy thì càng hau. Một số bạn kháe 
cỏ thề cảm thấu uất uä uì chưa nắm được cách sử dụng cúc 
đặc tuyển mà đôi khi chúng tôi oẫn thường làm. 


Cuốn sách nàu không thề trình bàu lý thuyết oề tranzito một 


cách chặt chẽ. Các bạn cũng sẽ không thấu có những phầ:”” 


tả tỉ mỉ cấu tạo của các loại ống bán dẫn. Chúng tôi chỉ muốn. 
giới thiệu uới các bạn các nguụên lý mà thôi. Kỹ thuật tranzito 


(1) Xin cáe bạn chú ý: dòng điện sinh ra do chuyền động 
của điện tử. Điện tử có chạy từ cực âm đến cực dương thì 
mới eó dòng điện đi từ œựe đương đến cực âm. Đọc cuốn 
sách này cũng vậy, có đi từ trang đầu đến trang cuối thì mởi 
thống hiền dần từ những vấn đề nói ở trang cuối đến những 
khái niệm trình bày ở chương đầu. 


đang phát triỀn mạnh mẽ nên khối lượng kiền thức nà các sơ 
đồ thì rất nhiều. Chúng tôi chỉ lựa lấy những cái nào thật 
cơ bẵn øä bỗ qua các uấn đồ phụ. 


Quốn sách này ghỉ lại các buồi trao đồi củu hai nhân uật; 
họ không phải những nhà thông thái hay những người đạo 
mạo; họ theo quan điềm của MônglewRiơ (Môngfezkiơ, một 
păn hào Pháp—ND) nghĩa là cho rằng «(sự đạo mạo là hạnh 
phúc của những anh ngốc ®. Gho nên chúng tôi hụ uọng rằng 
khi đọc cuốn sách này các bạn sẽ thích thú oồ hai mặt: uừa 
học thêm được uừa giải trí được. Đó cũng chính là điền mà 
chúng tôi mong muốn. 


E, AISBERCG 


GIỚI THIỆU NHÂN VẬT 


Hiếu trí (Cnriusus nghĩa là ham biều biếU) : cán bộ 
giảng dạy trẻ về ngành vô tuyển điện tử. Anh được 
òng chú — là ông Đài — hướng dẫn thêm vẻ kỹ thuật 
vô tuyến điện. Anh là người rất nhiệt tình giúp bạn 
trong học tập. 

Bất trị (Jgnoins nghĩa là không biết): Học viên đầu 
tiên của Hiếu tri. Hiện nay anh là eông nhân lắp ráp 
và sửa chữa máy thu. 

Những buỒi trao đồi giữa Hiếu tri và Bất trỉ đã được 
ghỉ lại và in thành sách (hai cuốn cRa-di-ô f... Thật 
là đơn giản!» và «Vô tuyến truyền hình?... Thật là 
đơn giản! »). 


lÍ 
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_ hề vui chứ? 


BUỒI TỌA ĐÀM THỨ NHẤT 
ĐỜI SỐNG CỦA CÁC NGUYÊN TỬ 


Nếu không hiểu it nhiều về cấu tạo nguyên tử và 
mối liên kết giữa eác nguyên tử thì không thề hiều 
được hoạt động của các tranzito. Cho nên, trong buồi 
mạn đàm thứ nhất, hai anh bạn của chúng ta đã trao 
đồi với nhau về các vấn đề ấy. 

Nội dung: Chất bán dẫn. Nguyên tắc làm việc và ưu 
điềm của các tranzito. Ảnh hưởng của nhiệt độ tới 
tranzito. Giới hạn về tần số và công suất. Phân tử, 
Nguyên tử, Prôtôn, notrôn và điện tử. Sự phân bố 
điện tử theo các lớp. Hiện tượng ion hóa. Số hóa trị. 
Mạng tỉnh thề. 


Đất trí trở thành nạn nhân của các máy tÌn tranzito 


Hiếu tri— Bất tri: Thế nào đi nghỉ 


Bất tri — Hiếu tri đấy à ? Chán lắm cậu ạ. Z2 

H— §ao thế? Biền động hay là gặp J0 Xi U 
đạo mưa nhiều? . ì +5 

B— Không phải! Trời đẹp lắm, nhung ` tgƒ ,Ÿ2Ÿ 
không thề nghỉ ở bãi biền được vì chỗ 
nào cũng nghe thấy tiếng máy thu tran- 
Zito, đầu óc mình lúc nào.eũng căng 
thẳng. Minh tìm sách định tìm hiểu xem { 


Lào) 


ai sao máy 


_thu tranzito lại có thề kêu «inh» lên nhữ thế; mình 


9 


đã thử đọc lý thuyết và áp dụng các ống bán dẫn 
nhưng... chẳng hiều gì cả ! 

H— À cậu buồn vì đọc không hiểu 
chứ gì? Mình nói cho cậu biết nhé : 
Tranzito không phải là đơn giản 
đâu! Ở một hội nghị quốc tẾ về 
bản dẫn hồi tháng 5-1959 ở Luân 
đôn một nhà bác học đã nói: « Tôi 
nghĩ rằng ngay ở các nước công 
nghiệp phát triền nhất, thì trong một 
vạn người chưa chắc đã có lấy 
một người giải thích nỗi tranzito là gì, hoặc thế nào là 
chất bán dẫn», 

B— Thật không? Thế thì mình cũng chưa đến nỗi 
nào, vìít ra mình cũng có thề giải thích được thế nào 
là chất bán dẫn. 

H — Cừ lắm! cậu giải thích cho mình nghe xem nào ? 


MỘT LOẠI THIẾT BỊ CÓ BA CHÂN 


B—Này nhé, chất bán dẫn nhất định 
phải có điện trở lớn hơn các chất dân điện 
rất nhiều nhưng eũng rất nhỏ hơn so với 
các chất cách điện. 

H— Gũng 


chúng chung 


đúng, nhưng mói thế thì 

quá. Muốn cho chính xác 

hơn thì phải nói là chất bán dẫn như 
geomani (chất bán dẫn chính mà người 
ta thường dùng đề làm tranzjto) có điện 
trở suất lớn hơn điện trở suất eủa đồng 
30 triệu lần, nhưng nhỏ hơn điện trở suất 
của thủy tỉnh một triệu triệu lần (h. 1). 


63V 
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Hình 1. Bằng phân hạng các chất dẫn tiện, 
bán dẫn điện và cách điện quan 
trọng theo điện trở suất của mó. 
Qua đây thấy rằng điện trở suất của 
bán đẫn cỏ thề thay đổi trong một 
phạm vi rất rộng. 


— Thạch anh 

— Mica 

— Paraphin — Pôlistirôt 
— ao su — PôliÊtilen 
— Giấy 

— Sử Thủy tinh 


= Oxyi đồng 


Sêlen 


Siie 


— Geemanl 


— Gônxtantan — đồng sắt 
— Bạc 


B— Thế nghĩa là trên bằng phân hạng điện trở suất, 
nó nằm gần các chất dẫn điện hơn là chất cách điện? 


H— Đúng, chính vì geemani tương đối dẫn điện và 
có thê dùng để làm cáo loại «thiết bị có ba chân ›. 


B— Cậu nói cái gì mà lạ thế? 


H— Mình muốn nói tới các tranzito (hay còn gọi là 
triệt bán đẫn) vì chúng có ba cực bằng dây dẫn điện. 
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=B— Thế có phải tranzito eó thề thay 
được đèn điện tử không? Ñó có thề làm 
được mọi chức năng của đèn điện tử 
hay không? và so với đèn điện tủ thì 
nó:eó những ưu điềm gì? 

H— Ờ, câu truy mình dữ quá ': Những 
mà đúng đấy, củng như đèn điện tử; 
tranzito có thể dùng đề khuếch đại và tách sông các 
tin hiệu. Ñó cũng eó thê dùng đề tạo sóng, biến tần 
 VA/EI nghĩa là làm mọi chuyện như đèn niệm tử, vế 
về ưu điềm thì nó có nhiều lắm. Trước hết nó không 
cần phải đốt nóng. 


B— Hay nhỉ, thế nghĩa là không cần một bộ nguồn 
riêng đề đốt nóng chứ gì? § 
H— Không phải, mình nói là không cần 


đốt nóng kia mà! Thành thử nối điện vào N2 
là tranzito làm việc được ngay, chứ không = ⁄ 
phải đợi hàng chục giây đồng hồ eho đến z2 


ciÁP hờ Z2 
khi catốt nóng đỏ đề phát được điện tử 7 
như trong trường hợp của các đèn điện tử. 


4 h 2 kh Ũ 
B_ Nếu thế thì chắc hiện suất của nó &E )#) 
phải cao lắm vì khi dùng đèn điện tử một ¿€j 
phần lớn năng lượng của nguồn cung cấp 


bị tiêu hao dưới dạng nhiệt ! 
H — Bồ quá rồi! Tranzito khác cáo đèn điện tử ở 


chỗ khòng phỏng fay tiêu sài nhiều diện, đề biến ra 
calo một cách vô ích. Thường đèn điện tử tiêu, tốn 2 


hoặc 3 oát trong khi tranzito chỉ cần yài chục miHoát, 

nghĩa là dòi hỏi công suất, nhổ gấp trăm lần, Máy 

khuế ch đại dùng đèn điện tử cần nguồn cao áp khoảng 

200y trong khỉ dùng tranzito thì không cần quả 
ˆ 

10y. 
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B— Thế ra chỉ cần một hoặc hai 
bộ pin thường đề thắp đèn pin 
là đủ đề chạy máy thu bán dẫn 
thôi à? 

H— Đúng đấy; chính trong các 
máy thu xách tay đã làm cậu bực 
mình ngoài bãi biền, người ta dùng 
như vậy đấy. 

: B_— Tranzito chẳng sợ cháy dây 
tóc hoặc catôt mất dần khả năng phát xạ điện tử thì 
hẳn phải chắc và bền hơn đèn điện tử. 

H— Phải rồi! tranzito nhỏ, nhẹ và bền (vì nó chỉ 
là một tỉnh thề gecmani boặc silic nhỏ, eó hàn ba đây 
dẫn, và đặt trong một vỏ kín). 

B— Cừ thật! Toàn ưu điểm mà chẳng có khuyết 
điểm nào I 


MẶT TRẤI CỦA CHIẾC HUÂN CHƯƠNG 


H— Kết luận vội vàng như vậy thật 
nguy hiềm! Tranzio cũng có những 
nhược điềm chứ, Khi nhiệt độ lên quá 
ö5°C thì hiệu suất của nó giảm rất nhanh, 


,và nhiệt độ vượt quá 85°C thì sau khi làm P= 


nguội, phẩm chất không còn như trước 

nữa (1). Đỏ là với tranzito làm bằng gec- 

mAñ]; còn tranzito silie thì có thể chịu được nhiệt độ 
cao hơn, đến 150°G cñng không hề gì. Sau này cậu sẽ 
hiểu, sở dĩ như vậy yì trong nguyên tử silie, lớp điện 
tử vành ngoài liên kết khá chặt với hạt nhân, 


(1) Một số tranzito công suất có thể giữ nguyên phầm ehất 
ở nhiệt độ gần 100ŸŒ. Sổ dï như thể vì người ta đã pha vào 
chất bán dẫn một lượng tạp ehất tương đối lớn. 
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B— Thế thì Lôi chẳng đại gì chạm 
mỏ hàn vào tranzitol 

H— Cậu nói phải. Muốn hàn tranzito 
thì phải làm thế nào cho nhiệt lượng 
từ đầu mỏ hàn truyền đi được tiêu 
tán bớt và không tới được phần tử 
tích eực của tranzito. 

B— Thế người ta hàn thế nào? 

H— Rất đơn giản : chỉ cần lấy kìn: 
kẹp chân tranzito ở đoạn giữa mối hàn và thân tran- 
zito... Ngoài ra người ta còn dùng một thứ kim lợại ít 
dẫn nhiệt (nhưng dẫn điện tốt) đề làm chàn lranziio. 

B— Ngoài ra tranzito còn điềm nào đáng chẻ nữa? 

H—Còn chứ. Tranzito eòn bị hạn chế cả về mặt 
tần số và công suất. Ñó chỉ làm việc được với tần số 
thấp hơn vài nghìn mêgahec,., 

B— Thế thì cũng tốt chán, vì một mêgahec dã bằng 
một triệu ehu kỳ trong một giây rồi! 

H—Tranzito cũng không thể cho được công suất 
lớn vì nhiệt tỏa ra làm nỏ nóng lên và tồi di. 

B— Nhưng theo cậu thì các nhược điềm ấy có hạn 
chế việc sử dụng tranzito hay không? 

H— Tất nhiên là không. KỀ từ khi ba nhà vật lý 
người Mỹ là Bacdin, Bralen và Sökli phát mịỉnh ta 
tranzito vào năm 1948 đến nay nó đã được cải tiến 
nhiều rồi. Nói chung, bây giò trong nhiều trường hợp 
tranzito có thể thay được đèn điện tử một cách hiệu 
nghiệm. Ñhưng mình cũng không nghĩ rằng một ngày 
nào đó nó có thề thay hoàn toàn các đèn điện tử. 


TRỞ VỀ NGUỒN... 
B— Thôi bây giờ hãy gác chuyện các máy thu bán dẫn 
ngoài bãi biển lại đã. Mình muốn cậu ehi cho mình biết 
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diện tử, thay đồi dòng diện tử, và nhận 9 


tranzilo hoạt động như thế nào, sử dụng nó ra sao? 
HH -- Nhưng có điều là máy thu bán dẫn trông thì 
đơn giản và được phồ biến rộng rãi, thế mà hiện tượng 


xây ra trong triôt bán dẫn lại rất phức tạp. 
B — Cậu dùng danh từ triôt bán dẫn 
thì ehắc trong đỏ cũng eö lưới,anốt và — 2#@#/ 
catốt ehứ gì! 
H—Nói đúng ra thì trong đó cũng 
có những miền làm nhiệm vụ phát `$, 


đòng điện tử như các diện cực trong _ #1 
đèn ba cực chân khòng. Nếu cậu đồng 

ÿ thì mình sẽ nói qua về ứng dụng eủa tranzito mà 
không phân tich nguyên tắc hoạt động của nó. 

B— Không, cậu phải giúp mình biện luận và phân 
tích nguyên tắc hoạt động của chúng nữa chứ. 

VỀ GÁC PHÂN TỬ VÀ NGUYÊN TỬ 

H-— Thế thì ta phải đi từ đầu nghĩa là phải di từ 
cấu tạo vật chất. 

B_—Hình như mình đã biết điều đó 
từ lâu thì phải: Trong sách giáo khoa 
về vật lý oó nói rằng hạt vật chất nhỏ 
nhất mà yẫn giữ nguyên tính chất hỏa 
học của vật thề là phản (ở. 


H— Nhưng chắc trong đỏ không nói 
là hiện nay người ta biết được khoảng nửa triện phân 
tử khác nhau, do hơn một trăm nguyên tố đơn giản kết 
hợp thành. 

B— Đúng thể, nhưng trong sách cũng có nói rằng 
các phản tử nằm cách nhau it nhiều (làm cho các 
vật cỏ thề nén được); và chúng luôn hút nhau (nếu 


.không mọi vật sẽ tan thành bụi cả!) chuyền động 


không ngừng và tốc độ chuyền động tăng theo nhiệt độ. 


1ã 


H— Khả lắm, cậu càng ngày càng 
tổ ra thông thái! Bây giờ nếu đến 


l0U chia phân tử ra, ta sẽ thấy nó gồm 
lt những nguyên tử, là những hạt bơ: 
MIỆ, bản của các ohất đơn giản (nguyên 


1ố). Mỗi nguyên tử là.. 

B—... Một hệ mặt trời thủ nhỏ, trong 
đó hạt nhàn là mặt trời gồm những prö- 
ton (hạt cơ bản tích điện dương) và nơ- 
trôn, còn các hành tỉnh là điện tử, tức 
là những hạt tích điện âm quay quanh 
hạt nhân. 

H— Cậu nói như sách ấy: Nhưng khi 
so sánh như thế phải thận trọng, vì các. 
hành tỉnh trong hệ mặt trời chuyền động 
gần trên cùng một mặt phẳng, còn các 

quỹ đạo diện tử thì lại nằm 
“` trên các mặt phẳng khác nhau. 


` 


//2j Mã c Trong không gian, chúng khòng 
Z tU \ phân bố một cách tùy ý mà nằm 
te ( ` ' theo những lớp nhất định gọi là . 
VÔ Á #1. cáelớpÑ,LUM,N,O, PyâQ- 
N lmn, 9til0i006 thề coi các lớp đó như 


5” những mặt cầu đồng tâm mà. 
tâm là hạt nhân, còn bán kính 
thì tỉ lệ với bình phương của số 
thứ tự các lớp. 

B—Ấy hãy từ từ chứ: Mình 
.đã thấy rỗi lên rồi! 

H— Gũng đơn giản thôi! Lớp 
thứ 1 là lớp K. Lớp thứ 3 là L 6ó bán kính gấp 2?= 
lần bản kính lớp K. Bán kính lớp M gấp 3?=9 
lần v.v... 


hi ng -- 


mm 
Hình 2. Nguyên tử 
l1 eó hai điện tử 
trên lớp K và một 
điện tử trên lớp L 
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B— Thế có phải bán kính của lớp 
thứ bầy, mà cậu gọi là Q, lớn gấp 
= 49 lần bán kinh lớp K không? 

H— Đúng đấy. Ngoài ra năng lượng 
của điện tử cÏng tăng theo số thứ tự 
của lớp chứa quỹ đạo của nó (số thứ 
tự ấy gọi là «số lượng tử ›). 


“ở LTÀS 


9 mẹ ở Pari 


S 


/ V?! 


B— Khoảng cách từ điện tử đến hạt nhàn tăng dần 
khi chuyên từ lớp này sang lớp khác, nhưng cụ thề nó 
là bao nhiêu ? 

— Với lớp K là lớp gần hạt nhắn 
nhất thì nó bằng năm nhần ngàn triện 
œentimet; chắc cậu chưa nghe nói bao 
giờ? Nếu như có một nàng tiên, mỗi 
khi gồ chiếc đữa thần vào vật nào làm 
vật ấy lớn lên gấp muòi thì khi gỗ 


mười bốn lần vào một nguyên tử 
eácbon (1)... 
B—...Nguyên tử sẽ lớn lên 10 lần h 


nghĩa là bằng cả trái dất! Thế thì biết đề vào dâu 
được? Thật là một nàng tiên quái ác!, 

H— Cậu nhầm rồi! Khi ấy hạt prôtôn mới to bằng 
quả cam còn điện tử (mặc dù nhẹ hơn prôtôn 1837 
lần) nhưng lại to bằng quả bóng đá. Nếu đặt hạt nhân 
ở nhà hát thành phố thì hai điện tử ở lớp K cách đó 
khoảng ð#m nghĩa là chưa ra khỏi Pari. Còn bốn điện 
tử lớp ngoài thì cách dấy khoảng 20m, nghĩa là quï 
đạo của nó đi qua Versay. 


(1) Hạt nhân nguyên tử cáebon có 6 prôtôn và 6 nơ trôn, 
nguyên tử này eó 6 điện tử, 2 nằm ở lớp K, 4 ở lớp L. 


ĐỂ TZT 17 


BẨT TRI CẮM THẤY CHÓNG MẶT 


B— Thế cậu bảo cái gì nằm giữa quả cam và quả 
bóng đá ấy? 


H— Ghẳng cỏ gì cả, chân không! 
Nói đúng ra thì ở đó có trường điện 
tử, trường hấp dẫn và cáo loại trường 
khác gây ra lực hút và giữ cả hệ ở 
tình trạng cân bằng. Vì cáo điện tích 
trái đấu hút nhau cho nẻn điện tử 
không bứt khỏi hạt nhân được nhưng 
nó không rơi vào hạt nhân vỉ còn có 
lực ly tâm, 

B— Cậu chỉ dọa mình. Nếu như vậy 
thì nguyên tử eó lẽ lại cấu tạo chủ yếu 
bằng chân không hơn là từ vật 
chất. 

H— Đúng thế thật đấy. Nếu đem 
ép tất cả hạt nhân và điện tử ở người 
cậu lại sao chơ không eó chỗ nào là chân không nữa, 
thì sẽ được một hạt phải soi kính hiền vi mới thấy, 
nhưng nặng cũng bằng cậu 50kg ! 

B— Rhi cậu bảo mình cấu tạo bởi nguyên tử, mình 
đã cảm thấy ngứa ran lèn. Nhưng giờ lại nói thân 
mình chủ yếu là chân không thì mình thấy chỏng 
cả mặt ! 


H— Thôi được, sau này ta chỉ nỏi các 
nguyên tử khác mà không nói các nguyên 
tử của người cậu nữa. Đề dễ hình dung 
cáo nguy ên tử, ta ký hiệu lớp diện tử bằng 
vòng tròn. Cậu chắc đã biết nguyên tử 
hiđrô là đơn giản nhất, ehÏ eỏ một prôtôn 
và một điện tử ở lớp K. Ñguyên tử hêli 


18 


. 


đó hai prôtôn ở hạt nhân và hai điện tử ở lớp 


K (1.3). 
4 ° 
(nà 3/71 là Hình 3. Hai nguyên tử đơa giân 
l Ÿ HIẾN: dc) nhất: nguyên tử hiđrô, (bên 
ủ h kí b trải) và nguyên tử hêl bên 
“..- SN Gv. (phải). 


B—òn nguyên tổ nào thì có 3 điện tử ở lớp K? 


*ù SỐ GHỖ GÓ HẠN 


H— Không eó chất nào thế eä, vì lớp K không thể 
œỏ quá 2 điện tử. Tương tự như vậy 
Lớp L không thề chứa quả § điện tử 


Lớp M « « «@ 18 « 
Lớp N « « (uuốcc S1] « 
Lớp ÔÖ « q @ 4 0U) « 
Lớp P « « «72 « 
Lớp Q « « 000 T3 lá 


B—Những con số ấy có gì đáng chú ý mà cậu 


thuộc thế? 
H—€ó gì đàu, vì chúng được xác định bằng một quy 
luật rất dơn giản: Ẳ 
x==. vớilóúpK”: 1?x32=.3 
vớilớpL : 2? »2= 8 
vớilớpM : 3*®x 2= 18 
với lớp Ñ Sj 0Ấ5) 343/2) 5t1à. 
với lớp O 2159-21 ñỤ 
với lớp P ; 683.» 2 = 72 
với lớp Q 94T J1 SA == W6 


B— Gộng tất eã lại ta được 280. Liệu có nguyên tử 
nào chứa từng ấy điện tử khòng ? 
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H— Không, vì trong thực tế chỉ các lớp K, L; M, 
có thê chứa đủ số điện tử như trên, còn lớp O e'. ứa 
không quá 18, lớp P không quả 32, lớp @ không quả 
10 điện tử (h. 2). 


Hình 4. Hình ảnh nguyên tử rađi và sự 

phân bố điện tử trên các lớp. Trong thực 

tế cáo quï đạo nằm trên những mặt phẳng — 
khác nhan, 


B— Những điều câu nói đều rất hay, nhưng mình có 
cảm giác là ta đã lạc vào mè hôn trận của vật lý 
nguyên tử và vật lý hạt nhân mất rồi. 

H— Trái lại chính bày ' giờ ta mới rút dược những 
kết luận làm cho mọi vấn đề trở thành dễ hiểu. VÀ 
nếu cậu đồng ý, sau này ta chỉ xét cáo điện tử ở lớp 
ngoài cùng của nguyên tử. 
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B— Câu tốt nhỉ? Minh vừa nghĩ rằng nguyên tử cỏ 
từng lớp như là củ hành thì cậu cấm mình bóe vỏ eủ 
hành ấy: Cậu sợ mình cay mắt à? 


TRẠNG THÁI TRUNG HÒA VÀ SỰ ION HÓA 


` 


H— Vấn đề chính mà ta cần biết là trạng thải điện 
tử của cáe nguyên tử. Số điện tử bằng số prôtôn nên 


“ạ 


điện tích đương và âm triệt tiêu lẫn 
nhau, và nguyên tử írung hòa điện. 
Nhưng cũng có khi, vì nguyên nhân 
ngoài mà nguyên tử bị mất một vài 
điện tử: khi ấy trạng thái cân bằng 
khòng eòn nữa; tông số điện tử nhỏ 
hơn số điện tích dương của hạt nhàn. 
Nguyên tử như thế gọi là iồn dương. 

B— Thế nếu như vì lý do nào đỏ 
mà nguyên tử nhận thêm điện tử thì 
chắc nó là tích điện âm? và người ta 
sẽ gọi nó là in âm? 

H — Chinh thế. Gó điều là hiện tượng 
mất hoặc nhận diện tử (gọi là hiện 
tượng iôn hóa) chủ yếu chỉ xảy ra ở 
lớp điện tử ngoài cùng, nghĩa là ở noi 
mà lực hút của hạt nhân yếu nhất. 

B— À ra thế! Bây giờ mình đã hiều 
vì sao ta chỉ chú ý đến điện tử ở lớp 
ngoài cùng. 


VẤN ĐỀ HÔN NHÂN 


H— Không phải chỉ vì thế, mà còn một nguyên nhàn 
nữa, Cậu cũng đã biết là lớp ngoài eùng qui định tính 
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chất hóa học của nguyên tố. Nguyên tử chỉ an phận 
khi lớp ngoài cùng có 8 điện tử. Hày giờ: nguyên tử 
ôn định, không chịu nhận hoặc đề mất điện tử,Chẳng hạn 
như nguyên tử nêôn có 8 điện tử ở lớp L ngoài cùng 
và đo đỏ nó không tham gia phản ứng với bất kỳ 
nguyên tố nào, Còn như flo, lớp ngoài cùng eững là L, 
nhưng có 7 điện tử, nên chỉ thích hóa hợp với những 
nguyên tố nào dễ nhường cho nó một điện tử đề nó eó 
đủ số § điện tử. 

B—Minh không hiểu các cuộc hôn nhàn như vậy 
xây ra thế nào? 

H — Hãy lấy trường hợp của clo, lớp điện tử ngoài cùng 
làM có 7 diện tử, và trường hợp natri, lớp điện tử 
ngoài cùng là M có 1 diện tử. Gặp ấy thực là lý tưởng. 
Khi kết hợp với olo, thì nó nhường cho clo một điện 
tử đề lớp ngoài cùng có 8. Đồng thời, khi ấy lớp điện 
tử ngoài cùng của natri đổi thành lớp L cững cỏ 8 
điện tử, đo đỏ nó trở nên bền hơn (h. 5). 
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Hình 5. Nguyên tử clo (GI) và 
nguyên tử natri (Na) kết hợp với 
nhau thành phân tử natri clorua 


đc 


B— Như vậy thì nguyên tử clo nhận thêm điện tử 
và trở thành lôn ảm, còn natri mất điện tử và trở thành 
lòn dương à? 

1l — Rồ quả rồi: Hai iòn ấy hút nhau và tạo ra một 
phản tử bền vững. 

B— Thế chất mới ấy gọi là gì? 

H—Nếu cậu hỏi ở công ty hóa chất thì người ta 
bảo chất ấy là natri elorua, còn nếu hồi ở cửa hàng 
thực phầm thì là muối ăn! 

B— Các chất khác nhau như là phân tử nước thì 
quá trình hợp thành như thế nào ? 

H — Gũng dễ giải thích thôi. Lớp ngoài 
cùng L của nguyên tử ôxi có 6 điện tử 
nên còn 2 chỗ trống, Vì nguyên tử hiđrô 
chỉ có 1 điện tử nên öòxi sẽ kéo lấy 2 
nguyên tử hiđrô đề lấy 2 điện tử (h. 6). 

B—À bảy giờ mình mới hiểu vì sao 
phân tử nước chỉ 6ó một ôxi mà những 
hai hiđrô : 

H— Lớp điện tử ngoài cùng còn gọi 
là lớp hóa trị, vì số điện tử ở lớp ấy 
cho ta biết nguyên tử có thề kết hợp với nguyên tử 
khác như thế nào. 


- Người ta gọi số điện tử mà nguyên tử 
phải nhận thêm hoặc nhường bớt cho 
nguyên tử kháo đề nó thành bên là hóa 
trị của nguyên tử. 

B—Minh thấy chưa thật hiều lắm... 

H—Này nhé, nếu yành ngoài có 6 
hoặc 7 điện tử, thì cần có thêm 2 hoặc 
1 điện tử nữa sẽ dủ số 8. Nguyên tố nào có lớp điện 
tử cấu tạo như thế thì gọi là nguyên tố có hóa trị 2 
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hoặc 1. Nhưng nếu vành ngoài chứa 1, 2 hoặc 3 điện 


gali (Ga), và thứ hai là các nguyên tố hóa trị 5 như 


tử thì nó đễ nhường điện tử hơn. Khi ấy ta có những là anti mon (Sb),asênie (As) (b. 7). 
nguyên tố có hóa trị 1, 2 hoặc 3. 
B_— Thế nhổ nguyên tử có 4 điện tử ở vành ngoài Sẽ Số điện tử trên mỗi lớp 
thì sao? tết: Tên Ký 
nguyên tử | nguyên tố | hiệu 
K L M N 
đình 6. Hai nguyên n ., hệ s È : " 
tử hiđrô (H) nhường Tế š Hệ H0 5 ` 3 
điện tử eho lớp L eủa mm nu * õ ụ d 4 
nguyên tử 0xi(O), eho 32 Gecmani 6o 3 bộ 18 5 
AM, đủ số 8 điện tử. Kết nên bác l lÚP” HIẾN 
đo quả là ba nguyên tử 49 Inđi In 2 8 18 18 
{ \ - 
` là) kết hợp với nhau thành 3 T210) nh : h t ý 
lộ Ha \ hiđrô ôxit hay còn gọi 
0994 »Ò $ là nước (HzO} 
\ `~z 
\ Z 
(27: se 
H5 5 occ 


H— Lúc ấy thì nó chỉ thích liên kết với những nguyên 
tử cùng có 4 điện tử ở vòng ngoài. Thành thử, nỏ là 
nguyên tử hóa trị 4. Chính những nguyên tố như 
gecmanìi, silie — tức là những chất chính vẫn dùng 
làm tranzitoe là nguyên tõ có hóa trị 4. Cả caebon 
cũng vậy. Còn khi ở vòng ngoài có 5 diện tử: thì nguyên 
tố e hóa trị 5. Tiện đây mình ecững 
giới thiệu với cậu một số nguyên tố 
mà người ta thường đùng khi sản 
xuất tranzito, Trước hết là các nguyên 
tố hóa trị 3 như nhôm (A]), indi (In), 
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Tình 7. Sự phân bố điện tử 

theo các lớp trong các nguyên 

tố thường dùng đề sản xuất 

tranzito (tông số điện tử gọi 

là “nguyên tử số» còn cáe số 

viết đậm nét là hóa lrị của 
nguyên tổ). 


ĐỜI SỐNG TẬP THỀ 
CỦA CÁC NGUYÊN TỬ 


B— Bây giờ ta tiếp tục xét tất cá các nguyên tố hóa 
học chứ ? 

H—Khòng, cứ bình tỉnh đã. Ta 
chỉ cần xét một số nguyên tố quan 
trọng cần làm tranzito thôi. Nhưng 
mà nếu chỉ biết từng nguyên tử riêng 
lẻ thì dễ bị nhầm lắm, vì điều đáng 
quan tâm là tập thề các nguyên tử 
kia! Không kể những anh cá nhân 
chủ nghĩa như nguyên tử nêon, có 
đủ 8 điện tử ở vòng ngoài rồi là không chịu quan hệ 
với ai nữa, còn hầu hết nguyên tử đều sống tập thề, 
Chúng tương đối eó tô chức. Trong các chất rắn (mình 
không kề cáo chất như thủy tính vì chúng giống cáo 
chất nước) nguyên tử sắp xếp theo một thứ tự nhất 
định tạo nên mạng tỉnh thê. 

B— Trong tỉnh thề, nguyên tử liên 
kết với nhau thế nào? 

H—À, cái đó thì tùy theo chất. Hãy 
xét một nguyên tử: geemani hoặc silie 
chẳng hạn. Ñó có bốn điện tử ở vòng 
ngoài, mỗi điện tử ấy liên kết với một nguyên tử 
nằm gần dấy. Ñgược lại, bốn nguyên tử nằm chung 
quanh thì mỗi nguyên tử bỏ ra một điện tử đề liên 
hệ với nguyên tử đang xét. Cậu có thể xem (ở) cho 
dễ hiễu, nhưng nhớ là ở đây mình chỉ về một nguyên 
tử và bốn nguyên tử ở bên cạnh, Thực ra thì mỗi 
nguyên tử đều liên hệ với bốn nguyên tử: bên cạnh, 
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= 


(nguyên lử- nằm chính giữa hình về). Thế là mỗi 
nguyên tử đều có 8 điện tử vày quanh và trở nên bền. 
Bảy giờ câu thử hình dung xem các nguyên tử sẽ 
sắp dặt trong không gian như thế nào. 


Hình 8. Nguyên tử geemani nằm 
ở tâm của một khối lập phương ; 
điện tử của nó liên kết với bốn 
nguyên tử khác (ở đây ta về khối 
lập phương ra chỉ cốt đề nêu rõ vị 
trí eủa các nguyên tử trong không 
gian) ở lân cận. Tính thể eacbon 
và sile có cấu trúc giống nhan, 


B— Minh dùng hình ảnh rất nhộn như thế này : coi 
mỗi nguyên tử trong không gian như là một đức phật 
@ỏ bốn tay; vị này nắm tay của bốn vị khác!... Nhưng 
có phải mọi tỉnh thể chất rắn đều như vày không? 


H— Khòng phải, nhưng cũng có một số nguyên tố 
kết tính như vậy. Chẳng hạn, tỉnh thề cacbon mà ta 
còn gọi là... 


B—...là kim cương. Minh đã được 
thấy kim cương. Nhưng cũng may là 
tranzjto làm bằng gecmani, vì nếu làm 
bằng kim cương thì đắt quá. 


H — Đúng trong thiên nhiên cửng còi 


-nhiều loại tỉnh thề khảc mà ta không 


6hú ý tới. Nhưng điều mà ta quan tàm là các điện tử 
ở vòng ngoài của nguyên tử trong các tỉnh thê. 

B— Hình như cậu đã có lần nói với mình là hạt 
nhân nguyên tử hút chúng tương đối yếu, nên chủng 
để bị bứt khỏi nguyên tử? 
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H—Gng đúng, nhưng đỏ là trường hợp ở vòng 
ngoài chỉ eó một hai hay ba điện tử, nghĩa là trường 
hợp của kim loại. Vàng, bạc, đồng eó một điện tử ở 
vòng ngoài, sắt, kẽm, magiè có hai, nhôm có ba. Các 
điện tử ấy đễ bị bứt khỏi nguyên tử, trổ thành tự do, 
và gây ra những dòng điện tử và được gọi là dòng 
điện, Các ả kim có nhiều điện tử ở vòng ngoài hơn kim 
loại và các diện tử ấy khòng thích lang thang đó 
đây khắp mạng tỉnh thề, do đó các á kim là vật 
cách điện. 


B— Nỏi thế chẳng hóa geemani có bốn điện tử hóa 
trị thì cũng là chất cách điện hay sao? 

H — Gậu nói oững đúng mà không đúng! Buồi sau 
mình sẽ giải thích cho cậu biết vì sao mình lại trả 
lời nước đôi như thế, 


# 


BUỒI TỌA ĐÀM THÚ HAI 
CÁC TIẾP XÚC 


Tạp chất trong chất bán dẫn 
điện với số lượng tuy rất ¡tnhưng 
ủnh hưởng nhiều đến tính chất 
điện của vật liệu. Trong buỗi này, 
hai anh bạn của chúng ta ehuyên 
sang nghiên eứu các "hiện tượng 
xây ra khi eó một nguyên tử lạ 
mặt đến phá rối trật tự eủa mạng 
tỉnh thề, 


Nội dung: Độ dẫn điện riêng. Quang điện trỏ và tế 
bào quang diện. Tạp chất donno (chất cho). Lỗ trống 
axeplo (chất nhàn). Bán đẫn loại p vàn, Tiếp xúo. 
Hàn; rào thế năng, Điện áp thuận và ngược. Điện áp 
đánh thủng. Điòt bán đẫn. Nắn dòng điện bằng bán 
đâần. 


CUỘC SỐNG GIA ĐÌNH HÒA THUẬN 
CỦA CÁC NGUYÊN TỬ 


B— Hôm nọ về, mình cử nghĩ quanh quần mãi về 
các mạng tỉnh thề. Thế là mình đến ngay lâu đài của 
các phát mỉnh tìm xem mò hình của các lcại tỉnh thề 
khác nhau; Các mò hình ở đẩW họ làm đẹp lắm ; nguyên 
tử được tượng trưns bằng những quả cầu màu sắc 
khác nhau, còn mối liên kết hóa trị bằng những ống 
kim loại nối các quả cầu đó với nhau. 


H— Cách giải trí của cậu thật là lành mạnh. Cậu đi 
xem về có nảy ra ý kiến gì hay không? 

B— Minh thấy tỉnh thể geomani giống như một gia 
đình: mỗi tiểu gia đình có bốn con; con của mỗi tiều 
gia đình nào đó đều kết hòn với con của một trong 
bốn gia đình láng giềng. Và bày giờ mỗi gia đình là 
thông gia của bốn hộ láng giềng (h. 9). 


Hình 9. Có thề về mạng tỉnh 
thề như hình bên; mặc dù trong 
thực tế mối liên kết g1ữa eáảe nguyên 
tứ không phải nằm cả trên một 
mặt phẳng mà hướng theo các 
phương khác nhau trong không 
gian. 
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H— Câu quan niệm như vậy rất sát đẩy. với hình 
ảnh ấy sau này ta có thể giải thích dược nhiều chuyện. 
Thật thế, nếu trong đại gia đình của cậu mỗi cặp vợ 
chồng đều tin yêu nhau thì nhất định 
không thể xây ra chuyện bất hòa nào. 
Trong tỉnh thê aeemani cũng vậy, các 
nguyên tử đều liên hệ với nhau bằng 
mối liên kết đồng hỏa trị nên các điện 
tử đều bị buộc chặt vào nguyên tử, 

B— Nhưng mình không hiền tại sao 
cậu lại nói đến đục vọng của con người 
ở đày? 


BÀN YỀ CÁC VỤ LY HÔN 


H— Ö, chắc cậu đã đọc một cuốn tiỀu thuyết nào 
thì phải. Dụe vọng làm xáo độngcuộc sống bình thường 
của người ta, chẳng khác gì chuyển động nhiệt từng 
giờ từng phút bứt diện tử khỏi mối liên kết này Hay 
mối liên kết kháảe và làm nó tr7 nên 
tự do. Câu biết đấy, khi điện tử được 
từ d0... 

B—... thì vật rắn trổ nên dần điện. 
Vậy trong øeemani ở nhiệt dộ thường 
có nhiều điện tử tự do không? 

H— Hất ít cậu ạ. Cử mười tỷ (1019) 
nguyên tử mới cỏ khoảng hai điện tử, thế nghĩa là 
trong toàn thê nhân loại chỉ có được nửa người tự do 
mà thôi ! ỳ 3 

B— Thật là một tình trạng khủng khiếp. Thế chắc 
gecmani dẫn điện kém lắm? 
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H_— Đúng! Gó thế người ta mới gọi nỏ là bán dẫn 
điện! Tuy vậy cũng nêa nhỏ rằng ¡ gam gecmani có 
những một chục ngàn tỉ nguyêntử (1033) cho nèn cũng 
còn eó tới hai ngàn tỷ điện tử tự do (2.10%), Với số 
điện tử ấy cũng có thể tạo ra được một dòng điện nhỏ, 


B— Cậu bảo có hàng tỷ tỷ điện tử mà đòng điện 
lại nhỗ à? 

H— Thế cậu quên rằng muốn có đòng 
điện một ampe chạy qua một centimét 
vuông, thì cần những sáu tỷ tỷ điện tử 
(6.101) chạy qua trong một giày à? Thế 
thì con số vải ngàn tỷ điện tử rải vào 
trong mạch tỉnh thê rộng lớn như vậy, 
cũng chỉ gây được một độ dẫn điện nhỏ 
thôi. Chính nhờ có chuyền động nhiệt 
mà có được độ dẫn điện ấy nên người 
ta gọi nó là độ dẫn điện riêng. 


B— Minh có thể đoán được cậu dịnh nói tiếp những 
gì. Khi nhiệt dộ tăng, chuyền động nhiệt trong tỉnh 
thề geemani mạnh hơn và phóng thíeh một số lớn điện 
tử. Độ dẫn diện riêng vì vậy ceñng lớn lên, Điều đó 
trái ngược với các vật dẫn thông thường, điện trỏ eủa 
bán dẫn giảm khi nhiệ' độ tăng. 

H— Câu suy luận khả quả! Chính vì những lý do 
cậu vừa nói mà khi ở nhiệt độ cao, dụng eụ bằng 
gecmani hoạt động không tốt. Nhưng nhớ là lúc làm 
tranzito thì người ta không sử dụng tính dẫn điện 
riêng của gecmani đâu. Silic chịu được nhiệt độ eao ˆ 
hơn vì điện tử hóa trị của nó nằm ở lớp thứ ba quanh 
hạt nhàn, và bị gắn chặt với hạt nhân hơn trường hợp 
của geemani vì diện tử hóa trị trong geemani nằm ở 
lớp thứ tư. Trong chất bán dẫn, không phải chỉ có 
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nhiệt lượng mới phóng thích được điện tử mà eä năng ' 

lượng của ánh sảng cũng có tác dụng đấy, 

b B ĐT Cậu bảo là khi bắn nguyên tử geemani bằng cáo 

# cờ sắng (hạt prỏtôn) thì cũng làm bật được điện 
tra à? ' ụ l 


H— Thì chính người ta đã sử 
dụng tính chất ấy đề làm cáe quang 
điện trở nghĩa là những linh kiện 
œó điện trỏ thay đổi khi chịu tác 

+ động của ánh sáng. Cáo loại tế bào 

VN quang điện cỗ nhất cũng làm bằng 
bản dẫn tức là bằng sêlen. 

: B— Minh biết rồi, trong máy đo ánh sáng đề chụp 
ảnh của mình cñng có loại tế bào quang điện ấy. 

H — §ôlen tuy là vật liện có tính quang dẫn những 
tế bào quảng diện trong máy do ánh sáng không phẩi 
làm bằng sêlen mả làm bằng silie hay là eadimi sẻlênua, 
Những chất ấy mới có thể dùng làm pin ánh sáng 
được. 

5 0ó phải người ta vẫn dùng những loại pin ánh 
sảng ấy đề cung cấp điện cho các trạm vũ trụ không ? 


CUỘC GÃI LỘN GIỮA CÁC GIA ĐÌNH 

H ễ Đúng đấy. Nhưng ta hãy tạm gác các chuyện 
ấy lại đã, dề quan sáf xem khi đưa một gia đình có 
nắm con vào xHỘt xã hội có tổ chức cao thì xã hội ấy 
sẽ như thế nào? : 

B— Thế nào? mình chưa hiểu eậu định nói gì? 

H—Này nhé, dù gecmani eó tỉnh khiết đến mấy, thì 
trong đó bao giờ cũng eó một số nguyên tử: khác lẫn 
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vào. Đó là những tạp chất. Trong loại geemani tỉnh 
khiết nhất mà hiện người ta làm được, eứ một tỷ nguyên 
tử: thì có một nguyên tử tạp chất. 

B— Thế thì như muối bổ bề, eó cững như không, ta 
gần gì quan tâm đến. 

H_— Câu nhầm rồi. Bỏ qua các tạp chất thế nào 
được vì trong gecmani tỉnh khiết mỗi centimet khối 
@ó tới năm chục ngàn tỷ nguyên tử tạp chất, 

B— Mình không ngờ là trong một cenimet khối eó 
tới hàng ngàn tỷ nguyên tử... Nhưng mà gia đình có 
năm con của câu làm sao, có phải câu muốn nói các 
nguyên tử có năm điện tử vành ngoài? 

H — Đúng đấy, Chỉ cần dưa một nguyên tử hóa trị 5 
như là asênie hoặc antimon vào trong xã hộixthượng 
lửu của các nguyên tử geemani là lập tức nỗ ra những 
vụ oãi lộn (h. 0). 


Hình 10 
Nguyên tử tạp chất hóa 
trị 5 phá vỡ trật tự 
trong mạng tinh thể 
hoàn hảo. Việc gì sẽ 
xảy ra với điện tử Lhứ 
năm của nguyên tử tạp 
chất bây giờ? 


B— Ờ nhỉ! Một nhà có những năm con, còn lắng 
giềng chỉ có bốn con. Chẳng lễ khi chúng lập gia đình 
cả thì chỉ còn lại anh thử năm là xấu số, suốt đời là 
một anh chàng chưa vọ không có chút hy vọng gì? 

H— Thế dấy! Chỉ có bốn điện tử là tham gia vào 
mối liên kết đồng hóa trị với bốn nguyên tử làn 
cận, còn điện tử thứ năm thì được tự đo, 
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B—Nếu mình không đoản nhầm, thì khi ta nối chất 
bán đẫn có chứa tạp chất vào hai eựe nguồn điện thì 
sẽ có đòng điện chạy qua, vì các điện 
tử tự do của nguyên tố hóa trị năm 
sẽ bị cực đương của nguồn điện hút 
mất; ngược lại, cực âm của nguồn 
điện sẽ nhả lại số điện tử đó vào 
trong tỉnh thê (h. fí). 

H— Quả là trong chất bản dẫn 
chứa tạp chất hóa trị 5 eó hiện tượng 
đó thật. Người ta gọi chất bán dẫn 
đó là bán dẫn loạin (do chữ négative, 
nghĩa là âm; ý nói phần tử tải điện 
“ ` mang điện âm). Còn các tạp chất 


é ° ì trong đó gọi là đonno bởi vì nó cho 
Ñ ä điện tử tự do. 

N M 

>o..-⁄ B— Thường trong bán đẫn eó nhiều 


tạp chất không ? 
H— Nhiều nhất là eó một nguyên tử tạp chất trên 
mười triệu nguyên tử gecmani, nghĩa là cũng giống 
như trên toàn nước Pháp chỉ eó bốn ngoại kiều... 


Hình 11 


Tỉnh dẫn điện eủä bán dẫn 
loại n. Điện tử tự do (đánh 
dấu trừ) rồi bổ các nguyên 
tử hóa trị 5 làm cho eáo 
nguyên tử này trở thành iôn 
dương (đánh dấu cộng). 


B— Tuy thế, lượng tạp chất cũng còn gấp trăm lần 
so với trường hợp bán dẫn tỉnh khiết. Không hiều khi 
nguyên tử tạp chất, như axênic chẳng hạn, khi bị mất 
một điện tử thì nó biến thành gì? Chắc là bây giờ nó 
bị tích điện đương vì số điện tử ít hơn số prôton, 
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[I[— Chinh thế, Nöi ra thì có về ngược đòi, trong 
(eomani loại n mà những nguyên tử tạp chất lại bị iôn 
hóa thành những iòn dương. 


KHI CÔ GÁI ÚT ĐI LẨY CHỒNG 


B— Mình không hiểu xã hội tỉnh thề của chúng ta 
SẼ ra sao khí mà nhà kia chỉ có ba eon? Hay nói khác 
đỉ khi ta đưa vào trong tỉnh thề bán dẫn một nguyên 
tử có ba điện tử ở vòng ngoài thì sẽ xẩy ra hiện 
tượng øì? 

H— Tất nhiễn là cïng lắm chuyện 
như là khi gia đình có đông con quả! 
Nguyên tử hóa trị 3 sẽ liên kết với ba 
nguyên tử làn cận bằng mối liên kết 
đồng hóa trị, còn mối liên kết thứ tr 
thì vẫn trống, nên nó dễ bắt lấy điện tử 
ở chung quanh và tao thành lỗ trống 
(h. 12). 


B—Nói tóm lại, gia đình có ba con ấy sẽ tích cực 
lìm vợ cho eon mình dễ cỏ chán nổi giổi tông đường 
hay nói đúng hơn để cho hợp với lẽ thường. Thế nhưng 
nếu cô gái út ở một nhà kỉa vì làm dân ở gia đình 
ba con ấy, thì gia đình cò cũng lại trống trải. 


Hình 12. Nguyên tử hóa trị 3 
nằm trong mạng tỉnh thể bán dẫn 
muốn kéo lấy một điện tử ở 
nguyên tử lân cận 
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H— Và như vậy phong trào c lấy vợ » eủ chuyển từ 
đầu này đến đầu kia của tỉnh thê! 

B— Khi só điện áp bên ngoài tác dụng vào thì mới 
như vậy chứ! 

H— Tất nhiên rồi, nhưng cậu cñng cần chú ý theo 
đồi xem khi mắc điện vào thì quá trình sẽ xảy ra như 
thế nào (h. f3). Điện -tử nằm gần cực âm của nguồn 
điện rơi vào chỗ trống ở nguyên tử hóa trị ba. Thế 
là điện tử nhích lại gần cực đương một ít, còn lỗ 


-E$ees©el: 
-lệ©@©©ó†}- 
-lệ©@© có]: 
-†29e©©†: 
đe ©có]: 


Hình 13. Trong bán dẫn loại p, nguyên tử tạp chất hóa 
trị ba kéo lấy điện tử eña ndnạên tử lân eận và tạo ra 
một lỗ trống ở đấy. Lỗ trống này lại bị một điện tử 
eỦa nguyên tử lân eận nhảy vào v.v... Hình vẽ biểu 
diễn eáe giai đoạn kháe nhau trong quá trình dẫn điện, 
Lỗ trống di ehuyền như một hạt tích điện dương từ 
cực đương đến cực âm. ở giai đoạn cuối eùng một 
điện tử Lừ cực âm roi vào lắp hẳn lỗ trống đi, nhưng 
đồng thời ở đầu kia của thổi bán dẫn, một điện tử 
nhảy từ bán dẫn vào eựe dương và đề lại một lỗ trống. 
Thế là toàn bộ quá trình lại được lặp lại từ đầu, 
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lrổng lùi xề phía cực âm, vi nguyên tử vừa bị mất 
điện tử thì cũng có thể coi như vừa nhận một lỗ trống. 
Quá trình đó cứ tiếp diễn; một điện tử khác ở phía 
nối với cực âm lại nhảy vào lấp lỗ trống đề tiến về 
phía cực đương, và như vậy, lỗ trống lại lùi về phía 
eự@ âm, Rốt cuòe, có một điện tử đi đến được cực 
đương và trở về nguồn điện; còn 1ô trống lùi mãi đến 
eựe âm; tại đây có rất nhiều điện tử nên cỏ một điện 
tử sẽ nhẩy vào lấp hẳn lỗ trống ấy. 


“ 
HAI DÒNG HẠT 


B—Như vậy ià khi điện tử tích điện 
âm, chạy về phía eựe dương, thì lỗ trống 
lùi về phia cực âm giống như một hạt 
tích điện dương. 

H -Đũng vậy, mọi hiện lượng xảy 
ra giống hệt như: trong bán dần chứa 
tạp chất hóa trị ba có những hạt tích điện trải đấu 
với điện tử, chuyền động từ eực dương đến cực âm 
của nguồn điện, 


B — Tóm lại là lỗ trống chạy xuôi chiều 
— dòng diện, còn điện tử chạy ngược chiều 
dòng điện. Nhưng không hiều đòng lỗ 
trống có gây ra dòng điện không ? 
H—Tại sao lại không nhỉ? Cậu: chớ 
nên quên rằng lỗ trống là một chỗ thiếu 
điện tử. 


B— Thế thì chắc rằng bán đần chứa tạp chất hóa 
trị ba phải thuộc loại p (do chữ positive œó nghĩa là 
dương). 
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H — Người ta vẫn gọi thế đấy. Bày giờ cậu thử động 
não, suy nghỉ và trả lời cho mình xem, khi một điện 
tử rơi vào nguyên tử: tạp chất thì nguyên tỉ ấy sẽ 
ra sao? 

B— Thì nỏ trở thành lôn àm chứ sì. Vì lúc ấy số 
điện tử nhiều hơn số prôtôn. Kê cũng ngược đời: 
trong bán đẫn loại n thì tạp chất lại biển thành iôn 
đương, gòn trong bán đẫn loại p thì chúng lại biến 
thành iôn àm! 

H—Minh bồ sung thêm ý kiến của cậu: các nguyêu 
tử tạp chất loại P gọi là aœépío vì nó nhận điện tử 
của mạng tỉnh thể (tạp chất đonno thì nhả điện tử). 
Chúng gồm có các nguyên tố như nhôm, gali, indi. 

B—'Từ từ thôi đẩ nào! Mình đã thấy đonno và 
axêpto đủa cậu lần vào nhau như một món thập gầm. 

H— Thế thì câu có thể dùng bí quyết này dễ dễ 
nhớ #trong từ đonno có chữ n eòn trong từ axèpLo 
có chữ p. 

B — Cậu láu thật: đonno — bán dẫn loại n: axêpto— 
bán dẫn loại p. Mình cám ơn cậu, bí quyết của càu 
quả có làm cho mình đễ nhớ hơn, 


LỚP TIẾP XÚC p—n MỘT HÀNG RÀO 
ĐỐI VỚI PHẦN TỬ TẢI ĐIỆN 


H— Vừa qua ta thấy các gia đình đonno 

và axêpto đã làm loạn cả xã hội .ˆ. 

Ệ mạng tỉnh thể. Bây giờ ta thử xem khi 
: ` cho bản dân loại p và nø tiếp súc với nhau 
mzZ2 thì sự thể sẽ như thế nào. Chẳng hạn 
như ta lấy một tỉnh thể øgeemani thật tỉnh 

khiết, rồi pha chất đonno yào một nứs:?=hất axêpto 
vào nửa kia. Chỗ giáp giới giữa hai miền có tạp chất 
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khác nhàu trong thối bán đẫn gọi là lớp tiếp xúc p—Ì. 
Mặc dù lớp đó chỉ dầy khoảng 0,8u nhưng nó đóng 
một vai trò quan trọng. 

B— Minh thấy lớp tiếp súc ấy chẳng có gì đặc biệt 
cả, Điện tử ở nửa này chuyển động như thế nào cũng 
chẳng hề ảnh hưởng gì đến nửa kia. 

H— Không dúủng đâu anh bạn ạ! Trong 


n Đạ trường hợp này chuyên động nhiệt của 
SÏÏhe° các phần tử tải điện không giống như 
© 


© @ | ÌA° trước đày: các nguyên tử axêpto bị iôn 
©G@NaA® hóa thành iôn âm ở miền p sẽ ngăn không 
cho điện tử từ miền n qua miền ø. 

B—Ờ nhỉ, mình quên mất là các điện 
tích cùng dấu thì đầy nhau... Nhưng mà cáo iôn dương 
ở miền n cũng đầy các lỗ trống trở lại miền p à? 

H — Chử sao! Mình đã coi các lỗ trống như những 
hạt tich điện dương thì nó cũng phải bị eảe iôn đương 
đầy chứ! Các iôn dương ở miền n hút các điện tử về 
phía mình, thế là điện tử rơi luôn vào lỗ trống, còn 
lỗ trống thì lùi ra xa một it. Rốt cuộc cũng chẳng khác 
gì lỗ trống ở miền p bị đầy xa lớp tiếp xúc p—n (h. 1). 


Hình 1% ©_ Ø/@n // 

Lớp tiếp súc p-n. Ở miền @ [N2 7) 
p, lỗ trống bị đẩy khỏi lớp tiếp ệ 
xúc nên chỉ còn lại iôn axêptd ® Ø#Z/ đ#ø 
ti điện âm. Tương tự như cà, V}22 
vậy, ở miền n, điện tử cũng bị A “hổ aljh 
đẩy xa khỏi lớp tiếp xúe, nên 
chÏ còn lại các lôn đonno tích 
điện dương Các bạn chú ý nhớ 
lấy ký hiệu của hốn loại hạt 
tíeb điện trên „ này VÌ Sau 
này ta eòn dùng tới. 
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B_— Thế nghĩa là bên miền p, ở gần lớp tiếp súc 
p-n, {Ất cả các nguyên tử axêpto đều nhận thêm điện 
tử và tích điện âm, còn bên miền n, ở gần nơi tiếp 
xúc thì mọi nguyên tử đonno đều mất điện tử và thành 
lôn dương. Mặt khác ở lớp tiếp xúc 


p-n thìi các phần tử tải điện (điện tử Điện thế 
và lỗ trống) không còn nữa, vì đã bị n 
iôn tạp chất tích điện dây ra nơi khác p 


cả. Thế là lớp tiếp xúc p-n trở thành 
một loại hàng rào ngăn đôi hai miền; 
một phía ở điện thế âm, còn phía kia 
ở điện thế dương. 

H— Câu nhàn xét tỉnh lắm: lớn tiếp xúc ấy chinh 
là một hảng rào thể năng. Dương ở miền n, điện thế 
các nguyên tử tạp chất là dương, đi qua một lớp tiếp 
xúc tởi miền p có điện thế àm! Nhưng toàn bộ tỉnh 
thể thì vẫn trung hòa điện vì số điện tich dương và 
điện tích âm ở hai bên như nhau. 

B— Mọi điều cậu nói mình đä hiều cả, nhưng vẫn 
còn chưa rổ là lớp tiếp xúc ø-n và hàng rào thế năng 
ấy thì dùng được việc gì? 

H— Cậu cử thử nối lớp tiếp xúc p-n với một n uồn 
điện thì rõ ngay. 

+ 
CUỘC DU LỊCH CỦA CÁC ĐIỆN TỬ 


sài? VÀ LỖ TRỐNG 
*% B— Thì các điện tử và lỗ trống sẽ 
# chuyền động để tạo ra dòng điện chứ 
UÀ gì. Có điều là chúng sẽ chạy theo hai 
% chiều ngược nhau. 
H— Kề ra cậu nói cũng không sai, 
KŠ nhưng hơi vội. Phải xét riêng từng 
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cách đấu nguồn điện vào lớp tiếp xúc p-n mới được. 
Trước hết, hãy gii sử rằng ta nối cực đương vào 
miền p, còn cực âm vào miền n (h.75). 


Hình 1ã 

Chuyền động của phần 
tử lãi điện qua lớp tiếp 
xúc p-n Đề cho hình 
vẽ đỡ rườm rà, ta bồ qua 
eäe iôn tích điện, mà ehÏ 
về các điện tử (đánh dẫu 
trừ) và lỗ trống (dánh dấu 
h cộng)- » 


B— Được thôi. Khi ấy diện tử tự do ở miền ñn sẽ 
bị các điện tử của nguồn điện đầy dến lớp tiếp xúc 
p-n. Phía bèn p, lỗ trống eũng bị đồn dến lớp tiếp 
xúc. Ihế là các diện tử chạy qua lớp tiếp xúc và lấp 
eác lỗ trống ấy. 

H— Chính ra phải nói thế này mới chính xác : môi 
khi có một điện tử từ miền n vượt qua lớp tiếp xúc 
sang miền p thì eựe dương của nguön điện lại hút đi 
một điện tử. Nguyên tử vừa bị nguồn điện bắt mất 
điện tử, hóa thành lỗ trống. Điện tử eủa nguyên lử 
kế cận (phía lớp tiếp xúc p-n) sẽ lấp lỗ trống ấy, và 
như vậy sẽ tạo ra lỗ trống mới ở gần lớp tiếp xủe 
p-n hơn... Lỗ trống cứ di chuyền như vậy đến lớp 
tiến xúc và œnối cùng nó bị diện tử từ miền øœ sang 
lấp đi. 

B~ Như vậy lúc nẫy mình nói sẽ cỏ dòng điện do 
điện tử và lỗ trống chạy theo hai chiều ngược nhau 
gầy ra là hoàn toàn đúng! 

H— Khi mình đấu diện theo chiều thuận, nghĩa là 
cực dương vào miền p, cực âm vào miền ñn thì nói 
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như cậu là dúng. Nhưng nếu mắc theo chiều ngược 
thì lại khác (h.76). 


Hình 16 

Khi mắc lớp tiếp xúc 
pn vào ngữ Ó tiện 
theo chiều ngược, thì chỉ 
kéo được điện tử và lỗ 
trống ra xa giới hạn của 
hai miền mà thôi. Thành 
thử hàng rào thế năng 
eao lên, ngăn không cho 

dòng điện chạy qua. 


B— Sao thế nhỉ? Điện tử ở eự2 âm của nguồn điện 
sẽ kéo lỗ trống ở miền p về một đâu thỏi bán đân. 
Điện thế đương ở cực kia của nguồn điện cũng kéo 
điện tử về một đầu khác của tỉnh thê. Ờ chẳng nhẽ lại 
thế à? Chẳng nhề chỉ có hàng rào thế năng tăng lén, 
còn không có điện tử hoặc lô Tin 
trống nào qua được lớp tiếp xúe, 


122 
nghĩa là khòng có dòng điện „ 
chạy trong mạch à? § 
H — Thấy chưa ? Không phải _ 
s 


mình bầy cho cậu, mà tự cậu 
cũng rút ra được rằng điện chỉ 9Ø 
chạy qua khi lớp tiếp xúc được  zø 
phân eực theo chiều thuận, nghĩa /ðện sứ, 
là khi cực Buững BRỘY ND, TH ñ. 
p và cực âm nối với miền n. Đôi pạ thị phụ thuộc của 
ngược cực đi thì không có điện, đòng điện ngược theo 
Đi đủ i có đôn: điện áp. Chú ý : các trục 
Ty, HD t 6 _. ch `. sị hoành và trụe tung đều 
điện ngược r.t nhỏ chạy dUA guáa độ theo thang 
mà thỏi (h. ??). 1ôgarit. 


+3/.!::# 1⁄2 202 /002 
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B— Thế nhổ điện áp rất lớn thì sao? 

H— Điện áp lớn đến giới hạn nào đó thì dòng điện 
ngược vẫn rất nhỏ. Vượt quá giới hạn ấy thì hàng rào 
thế năng không giữ được các phần tử 
tải điện nữa và đòng điện tăng đột ngột. 
Hiện tượng đỏ cũng giòng như biện 
tượng đánh thủng chất điện môi, cho 
nèn điện áp mà bắt đầu xảy ra hiện 
tượng tăng dòng gọi là điện áp đứnh 
thúng lớp tiếp xúc p-n. Trong điện tử 
học, dòi khi người ta cũng lợi dụng 
hiện tượng đánh thủng ấy, nhưng chúng 


ta thì không dùng đến nó Thành thử, 

NỆ HỸ? đối với chúng ta thì lớp tiếp xúe p-n 

phản cực theo chiều thuận là vật dẫn 

Sưẻ diện, còn theo chiều ngược thì hầu như 
một vật cách điện. 


ĐƯỜNG ĐI MỘT CHIỀU 


B— Lớp tiếp xủo p-n chỉ cho điện đi được theo 
một chiều. Thế hỏa ra nó là eái ehÏnh lưu à? 

H— Đúng một trăm phần trăm rồi còn gì nữa ! Nếu 
câu nối nó vào nguồn điện xoay chiều, thì trong nửa 
chu kỳ mà nó được phản cực thuận sẽ có điện chạy 
qua, còn nửa chu kỳ kia thì khòng (h.78). 


Mình 18 
Cũng như đèn hai cực 
chân không,lớp Liếp xúc 
p-n có thề dùng làm 
bộ chỉnh lưu, nhưng ở 
đây chỉ eó điều kháe là 
không eần điện thế đốt ! 
Hình về một bộ chỉnh 
lưu một bán chu kỳ. 


B— Thế nghia là giống như một điệt thường? 


Tình 19 
Ký hiệu eủa điôt bán dẫn vẽ trên đây gợi cho 
ta biết chiều đồng điện đi qua được là từ 
cực dương p sang cực âm n: Nên nhớ rằng 
đây không phải là chiều chuyền động của 
điện tử... 


H— Đúng vậy. Cáo điỏt bán đẫn dều dùng lớp tiếp 
xúo p-n (h.79) eïng như các loại điô. khác nó eó thề 
đùng đề tách sóng. lò phía tần số ao, nó tách sóng 
còn tốt hơn cả các đèn hai eực chân không (h.20). 


đấy đý eøn tổ 
^1 nàg? cñ2/, CC: 


Hình 20 
Bộ tách sóng dùng điôt hằng lớp 


tiếp xúc jø-n Tín hiệu sau khi 
tách sóng lấy ra ở hai đầu điện 
trổ ñ, eòn Lhành phần eao tần thì 
thoát qua tụ điện Ó, 


B— Thế có thể dùng lớp tiếp xue p-n đề chỉnh 
lưu dòng điện lớn, chẳng bạn như là để thay các đèn 
van tạo nguồn eao áp trong cáo máy điện tử được 
không ? 

H— Người ta đã dùng loạn lên rồi 
còn gì nữa! Các chỉnh lưu bằng silie, 
ðxit đông, sẻlen chẳng những có thể ⁄ 
dùng như cáo đèn van chân không mà 
lại còn eỏ nhiều ưu điểm hơn nữa: Nó \ 
vừa chắc, vừa bền, lại vừa rẻ hơn. 
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B— Thế thì mình xin giơ cả hai tay mà hô thật to: 
‹ Bán dẫn muôn năm!» 


HUỒI TỌA DÀM THỨ BA 
CHÀO TRANZITO 


Sau khi đã tìm hiều tính chất của lớp tiếp xúc p.n, 
hôm nay hai bạn chúng ta chuyền sang nghiên cứu 
tranzito, và thấy có rất nhiều điềm giống với đèn 
diện tử và Cũng có nhiều điềm khác. Hai người đã trao 
đồi rất lâu về điềm tại sao tranzito eó thề khuếch đại 
được, và đã rút ra những nhận xét đáng chú ý về trở 
kháng vào và trở kháng ra của tranziLo. 

Nội dung: Tranzito p-n+p và mpn. Dòng điện 
đò. Dòng điện gốc. Hiệu ứng tranzito — Khuếch dòng 
điện. Sự tương tự giữa tranzito và đèn điện tử. 
Trở kháng vào và ra. Khuếch đại điện áp, Nguồn 
cung cấp tranzito. 


MỘT GÁCH SƠ SÁNH THÔ BẠO 


H— Đây rồi! Sao bôm nay cậu đến 
muộn và lại eó về bực bội thế, 

B— Có gì đâu, mình phải dắt xe suốt 
dọc phố cậu dấy. 

H— Trước nay phố mình vẫn đi một 
chiều mà cậu khòng biết à? Cậu chỉ việc 
đạp vòng phố sau là... 

B— Chẳng có chiều nào dược dì xe 
đạp cả. Hai đầu phố đều thấy đề biền «Đường cấm 
tất cả các loại xe ». 

Ï[— Càng tốt, vì thế lại đồ ồn và bọn ta eó thể nghiên 
cứu các tranzito một cách yên tĩnh, 
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B— Minh cïng nỏng lòng muốn biết cẩu tạo của 
loại thiết bị cỏ ba chân của cậu lắm, 

H— Gñng đơn giản thôi. Tranzito gồm có hai lớp 
tiếp xúc p-n nằm ngược chiều nhau. Chẳng hạn nếu 


hai lớp p-n ấy có chung miền p thì ta được một 
tranzito n-p-n (h 27). 


42) 
đưa pMöƒ (1⁄4 gứ" /y giin (hư pÈ21 tô" (c góp 


Hình 21: Hai loại tranzito eœ bẩn 
n-p+n về p-n-p 

B— Thế chắc là nếu hai lớp tiếp xúc 
Pp—n có chungnhau miền n thì ta được  +Pml:ñEm 
tranzito p-n-p. IOUREGI2.DILID)] 

H~ Tất nhiên rồi. Minh cũng nỏi 
thêm là miền ehung nhau nẫm ở giữa phải rất mỗng 
(đề nghị câu nhớ kỹ điềm này) và gọi là eựo gốc (bazơ)» 
Hai miền kia thì một miền gọi là eựe phát (emifơ) một 
miền gọi là cực góp (côleclø). 

B_— Tóm lại, tranzilo chẳng khác gì một cặp bánh 
đày giò: hai cái bánh dày ở ngoài thì... rất dầy còn 
khoanh giò ở giữa thì mổng gió thồi bay được. 

H— Cậu muốn ví như thế cũng được. 

B— Minh nói thèm thế này câu cũng đừng tự ái 
nhé. Gặp bánh dày của cậu không thể nuốt được, 
chẳng khác gì phố cậu không thê đi xe đạp vào! 


ĐIỆN KHÔNG THÊ CHẠY QUA MỘT CẶP 
BÁNH ĐÀY GIÒ 


H— Đàu nỏi thế nghĩa là thế nào? 
B— Này nhé, hai lớp tiếp xúe p-n đặt trải chiều nhau 
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trong tranzÌto không cho đòng điện chạy qua nỏ theo cả 

hai chiều, chẳng khác gì hai tấm biên « Đường cấm tất 
cả các loại xe» ở hai đầu phố cậu: 
Mình đố cậu làm thế nào phóng xe 
đạp qua phố cậu được đấy. 

H_— Lý luận của cậu cñng có lôgïc 
đấy! Nói thẳng ra là câu cho rằng 
hình ảnh mà mình dùng đề giải thích 

' hoạt động của tranzito là không đúng 
chứ gì? Vấn đề là thế này: khi ta nối cực phát và cực 
góp vào hai cực của bộ pin thì đù cực đương ở phía nào 
đi chăng nữa, cũng có một lớp tiếp xúc đặt theo chiều 
thuận và một lớp theo chiều ngược, và như vậy nó 
ngăn không cho điện đi qua (h.32). 


Hình 22. Hàng rào 
thể năng trong tran- 
Z1to sinh ra do sự 
địch chuyễn eáe điện 
tử, lỗ trống, lôn 
dương (đônno) và 
lôn âm (axêpto). 


B— Chẳng hạn như, nếu tranzito 
thuộc loại n-p-n, mà ta đặt bên trải 
vào cực âm, bên phải vào cực dương, 
thì lớp m-p tiếp xúc thứ nhất (n-p) 
cho điện tử đi qua một cách tự đo từ 
trái sang phải, Nhưng lớp tiếp xúc thứ 
hai (p-n: thì ngăn không cho chúng đi 
qua. Chẳng nhề lại không eó một vài điện 
tử vô tô chức cứ đi bừa qua hay sao? 

H_— Tất nhiên là có những diện tử 
như vậy, nhờ chuyền động nhiệt mà 
chúng có thể vượt qua lớp p-n, gày ra 
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đòng diện mà ta gọi là cdòng điện ban đần» hay là 
«dòng điện bão hỏa 5 (1). 


B - Tại sao lại gọi thế nhỉ? Trong đèn điện tử, khi 
nào dòng điện rất lớn thì mới đến tình trạng bão hòa. 
Chắc ở đây đồng cũng mạnh lắm? 


H— Trái lại, đồng bão hòa ở đây rất! nhổ nhưng nó 
hầu như không phụ thuộc, „yào điện áp: tăng điện áp 
lèn, dòng vẫn không đồi, Ở đây sở đĩ ta dùng từ «bão 
hòa » là vì muốn nhấn mạnh rằng tất cả các điện tử 
tự đo có thề vượt qua hàng rào thế năng được đều 
đã tham gia vào dòng điện này rồi, 

B— Thế nhổ nhiệt độ tăng lèn.., 


H - ..thì dòng bão hòa cng tăng lên. Thành ra 
khi ta dùng nguồn điện áp cao, nhiệt lượng tồa ra do 
đòng bäo hòa só thể làm nóng lớp tiếp xúe, và lại càng 
làm đòng điện tăng mạnh hơn... 

B— Và như thế thì lớp tiếp xúc lại càng nóng, v.v... 


H— Đúng thế. Ñguời ta gọi đỏ là tình trang bất ôn 
định vì nhiệt và nó sẽ dẫn, tới hiện tượng phá hồng 
tranzito (eòn gọi là c đánh thủng øì nhiệt »). Thành thử, 
khí nhiệt độ. cao thì không nên nối tranzito vàon uồn 
điện áp lớn quá, đồng thời phải mắc thêm vật tỏa 
nhiệt vào nó, 

B— Hay là ta dễ vào trong máy bán dẫn vài cải 
quạt má y đề khi nào nóng quá thì tranzito lấy mà quạt... 
Nhưng càn ạ mình vẫn khảng hiểu những cặp bánh 
đày bằng hán dẫn ấy thì dùng được việc gì? 


(1) Về điềm này H nói không chính xác: Dòng bão hòa là dòng 
ngược. của lớp p-n chứ không nbẩi dòng ban đầu chạy 
qua cấu trúc n-p-n hoặc p--p‹ 
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ĐẤY LÀ CẢI GỐC CỦA TẤT CẢ 


H— Đỏ là vì cậu không chủ ý đến 
khoanh giò ở giữa, tức là miền rất mồng 
nằm giữa hai lớp tiếp xúc mà ta gọi là 
cực gốc. Bây giờ ta thử nối lớp tiếp 
xúc phát— gốc vào một nguồn điện áp 
thấp và theo chiều thuận (h. 23). 


€ưepboL_ (ực gối (ức gá? 


Hình 2ä. Dòng điện 
tử đo nguồn điện áp 
Tọ—e phóng từ cực 
phát vào cực gốc đã 
khal. thông eon 
đường dẫn đến cựe 
góp. 


B— Nghĩa là nếu dùng trenz ito n-p-n thì phải nối cực 
phát vào điện áp âm hơn so với cực gốc. 

H — Đúng thế. Theo ý cậu thì khi nối như thế có gì 
xây ra? 

B— Chẳng có gì đặc biệt cả. Nguồn điện nối theo 
chiều thuận thì đòng điện có thề chạy qua lớp tiếp 
xúc phát — gốc và chấm hết ! 

H— Không phải chỉ có thế. Dòng 
điện phóng điện tử tự do từ miền 
phát là bán dẫn loại n, vào miền gốc 
là bán dẫn loại p. Nhưng miền gốc 
lại mồng quả nên chỉ eó một số ít 
điện tử bị các lỗ trống ở miền p giữ 
lấy, và gây ra một dòng điện cực gốc nhỏ Ï, còn đại 


` 
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bộ phận điện tử tiếp tục đi đến cực góp và bị nguồn 
điện thế E,¿ hút mạnh. Vì thế nỏ vượt qua được hàng 
rào thế năng của lớp tiếp xúc thứ hai, chạy qua cực 
góp, qua nguồn E,¿ rồi trở về cực phát. 

B—Hay quá. Thế nghĩa là chỉ cần đặt một điện áp 
nhỏ giữa cực phát và cực gốc là có thể mở đường 
cho điện tử chạy qua lớp tiếp xúc thứ hai mà thông 
thường được phân cực theo chiều ngược, 

H— Chính thế cậu ạ. Hiện tượng dòng 
điện có thể chạy qua được lớp tiếp xúc 
thứ hai phân cực theo chiều ngược mà 
cậu nói đó chính là «hiện ứng tran:ifo » 
đấy. 

B—Gó lễ cậu cho biết vài giá trị của 
điện áp và dòng điện thì mình đễ nhớ hơn, 


MICRÔAMPE Ở MẠCH GỐC VÀ MILIAMPE 
Ở MẠCH GÓP 

H— Thường điện áp giữa cực gốc và cực phát trong 
tranzito công suất nhỏ vào khoảng 0,2V: Dòng điện 
chạy qua cực gốc vào khoảng vài chục micròampe. 
Điện áp giữa cực phát và cực góp thì từ 5 đến 10V 
hoặc lớn hơn; dòng điện góp vào khoảng từ 0,5 mA 
đến vài chục miliampe. 

B—Nôi tóm lại, khi cực phát phóng một số điện 
tử vào cực gốc thì chỉ có một số ít trổ lại cực phát 
qua nguồn E;¿, còn phần lớn điện tử tiếp tuc đi thẳng, 
qua lớp tiếp xúc thứ hai, qua cực góp rồi tiếp tục 
vượt bộ nguồn E„¿ để trở về cực phái. Dòng điện góp 
rất lớn so với đòng điện cực gốc thảo nào mà tranzilo 
có thề dùng đề khuếch đại ! 


H—Câu kết luận đúng nhưng hơi vội, Tranzito. 


khuếch đại được vì dòng điện cực góp là do dòng điện 
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Đtye gốc gây ra, và tỉ lệ với nó. Nói chung, dòng điện 
góp lớn hơn đòng điện gốc vài chục lần. Đây, mình 
lấy cho cậu xem đồ thị biều diễn dòng điện góp theo 
đòng điện gốc của một loại tranzito (h. 2). Hãy chú 
ý rằng: đòng điện cực gốc đo bằng mưicrôampe còn 
dòng điện cực góp do bằng miliampe. Nếu trừ dòng 
điện ban đầu đi — nghĩa là dòng điện chạy qua tranzito 
khi dòng điện của cực gốc bằng không - thì thấy rằng 
dòng điện góp khi nào cũng lớn gấp 50 lần dòng 
diện cực gốc: hệ số khuếch đạ idòng điện như vậy 
là bằng 50. 


S 


332 cứ( 02p, m4 


ng ñøn đ02 
Ð 30 ¡100 /30 200 
ng cực g6, /LA 


Hình 24: Sự phụ thuộc của dòng 
điện góp I„ (đo bằng miliampe) 
vào đòng điện gốc Ip (đo bằng 
mlerôampe). Từ điềm A sang điềm 
B, đòng điện gốc thay đổi từ 
50HA đến 100A, nghĩa là tăng 5014 
hay 0,05mA. Cũng trong khoảng ấy, 
đòng điện góp tăng từ 3 đến 
5,ðmA, nghĩa là tăng 2,m4, hệ số 
khuếeh dòng bằng : 


2,5 — 
0,05 


=50 lần 


B— Làm thế nào mà cậu về được 
đồ thị ấy? 

H—ó khó gì đâu! Chỉ việo dùng 
một cải chiết áp đề thay đồi điện áp 
giữa cực phát và cực gốc rồi đo đòng 
điện cực gốc bằng một mierôampe kế 
và dòng điện cực góp bằng miliampe 
kế (h. 25). 

B— Minh nghĩ có thề dùng eách mắc 
của cậu để khuếch đại được! Bây giờ 
không cần dùng chiết áp nữa mà mắc 
nối tiếp một nguồn điện cao tần (ở 
anten vào chẳng hạn) hoặc nguồn âm 
tần với bộ nguồn Bu,, Như vậy, một 
_ sự thay đổi nhỏ- của dòng điện cực 

gốc có thŠ gây ra một biến thiên lớn 
của đòng điện cực góp (h. 36), 
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Mình 2ã. Sơ đồ đề về đồ Hình 26. Nối mguồn điện áp xoay 
thị trên hình 24. Mỗi khi chiều vào giữa cực gốc và cực 
Yăn chiết áp ta lại làm phát là eó thề nhận được thành 
thay đổi được dòng điện phần xoay chiều trong mạch góp, 
cực gốc và dòng cực góp. : 
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ĐIỀM GIỐNG NHAU VÀ KHÁC NHAÙ 


H— Khá lắm! Sao tự nhiên cậu lại 
nghĩ ra được điều ấy. 

B— À mình nghĩ rằng tranzito chắc 
cũng như đèn điện tử cực gốc có thể 
ví được với lưới vì nó năm giữa cực 
phảt và cực góp. cũng như là lưới nằm 
giữa catôt và anôt. Một sự thay đôi 
nhỏ của điện áp lưới gầy ra sự biến thiên lớn của dòng 
anôt, thì chắc rằng một thay đổi nhỏ của điện áp cực 
gốc cũng gây ra sự biến thiên lớn của dòng điện góp. À, 


thế là ta đã nắm đươc hoat động của tranzito rồi! Câu 


thấy dấy, mình cũng khòng phải tay xoàng đâu nhé ! 
H—Nỏi đúng ra thì thắng lợi bước đầu của cậu 
cũng khônz phải lớn lắm dâu. Mình thấy cần phải nói 
với cậu điều ấy, vì mặc dù việo so sánh tranzito với 
đèn điện tử đòi lúc có làm cho ta thấy dễ hiều hơn, 
nhưng nó cũng.eó những hạn chế nhất định. 
B — Minh chẳng thấy có điều gì khác nhau cơ bản cả ; 
H~— Điềm quan trọng trước tiên là ở 


đây có dòng điện cực gốc. Cậu hẳn còn n 
nhớ là với đèn điện tử bao giờ người 


ta cïng cð giữ cho đòng điện lưới HH 


bằng không. : 
B— Đúng đấy. Khi lắp máy bằng đèn 


điện tử bao giờ ta cũng giữ cho điệp áp 

lưới ầm đến mức :nà tín hiệu đưa vào mạnh nhất cũng 
không làm cho nó hóa đương được, Như vậy, không 
lúc nào nó tranh mắt điện tử của anòt cả. 

H— Chính vì thế mà tín hiệu ở đầu vào chỉ có điện 
thế mà không cỏ dòng, do đỏ không có sự mất mát công 
suất, Trong tranzito, điện áp của tín hiệu ở đầu vào cỏ 
sinh ra một dòng đáng kể nên 6ó sự tiêu hao năng lượng. 
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B — Theo ý cậu, như vậy là trở kháng vào giữa cựe 
phát và cực gốc khá nhỏ à? 

H — Thật thế, nó chỉ khoảng vài trăm 
ôm thôi, trong khi điện trở giữa catôt và 
lưới đèn chân không thì vô cùng lớn. Trở 
kháng vào của tranzito công suất lại còn 
nhỏ nữa, chỉ vào khoảng vài ôm hay vài 
chục ôm, Trải lại (rổ kháng ra của nó lại 
rất lớn, đến vài vạn ôm (1), 

B— Cậu nói cũng phải. Lớp tiếp xủe 
phát-gốc được phân cực theo chiều thuận nên trở 
kháng nhỏ, còn lớp tiếp xúc góp gốc được phân cực 
theo chiều ngược nên trở kháng rất lớn. Như vậy là 
trở kháng ra của tranzito cũng vào 
khoảng trổ kháng ra của đèn điện tử, 


H — Bây giò cậu đã hiều trở kháng ø 
vào và trở kháng ra của tranzito như 
thế nào rồi, chắc cậu có thể tự suy Đ 


ra nguyên nhàn khiến ta có thể đùng 
tranzito đề khuếch đại được điện áp. 


(1U) Ở đây trở kháng vào phải hiền là tỷ lệ của một biển 
đổi nhỏ của điện áp ở cực gốc và biến đổi của dòng điện 
cực gốc do nó gây ra: 

AUp 


AIp 
trong đó AUp là biển thiên của điện áp giữa cực phát và 
cực gốc, /ÀIp là biến thiên eủa dòng điện cực gốc. Tương tự 
như vậy, trổ kháng ra được định nghĩa là: ì 
Rịa $ ¬ 
AI 
AU¿ là biển thiên của điện áp giữa cực gố] và cực phát, 
ANl¿ là biến thiên eủa dòng điện góp tương ứng. 
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Rvào : 


* trong đó 


KHUẾCH ĐẠI ĐIỆN ÁP 


B— Minh nói thử nhé: đặt một điện 
áp xoay chiều nhỏ giữa cực gốc và cực 
phát ta gây ra được một biến thiên của 
đòng diện cực gốc. 

H— Nếu nguồn điện áp có điện trở 

trong nhỏ thì nếu trở khảng vào càng 
nhỏ thì sự biến thiên của dòng điện cực gốc càng lớn. 

B_— Điềm ấy cậu chẳng cần phải nhắc vì mình thuộc 
định luật ôm như cháo! Theo định luật ôm, đòng điện 
càng lớn khi.điện trở càng nhỏ. 

H — Minh muốn cậu chú ý là dòng điện göp. tỷ lệ 
với đòng điện eực gốc, cho nên nó cũng bị thay đổi 
một cách đáng kề, Nhưng vì trở kháng ra của tranzito 
lớn, nèn ta có thể cho dòng điện góp đi qua tải 
JỐðH 

B_— Và như vậy điện áp xoay chiều được khuếch 
đại lên khả nhiều. Mình nhớ là trong đèn điện tử 
người ta gọi tỷ số giữa biến thiên dòng điện anốt với 
biến thiên điện áp lưới là độ dốc của đặa tuyến của 
đèn. Khòng hiều với tranzito người ta œỏ dùng khái 
niệm ấy không? Có ai gọi tỷ số giữa biến thiên đòng 
điện góp với biến thiên điện áp gốc là độ dốc của đặc 
tuyếñ «(to hay không ? 

H — Gó chứ, thường thường người ta vẫn nói tới độ 
dốc của đặc tuyến tranzito. Vì thế nên ta cũng cần xem 
thử khái niệm ấy như thế nào. Minh có thể nói ngay 
cho cậu điều này: khi cho dòng điện chạy qua cực 
góp khoảng 1 mÁ, thì độ dốc của đặc tuyến xoàng ra 
cũng vào khoảng 30 mA/Y. 

B— Lớn đến thế kia à? Với độ dốc ấy thì hệ số 
khuếch đại phải cao lắm. 


H — Rất đáng tiếc là không phải như vậy. Cậu có 
thề thấy ngay được nhược điềm là trở kháng vào nhỏ 
của tranzito đã làm lũ mờ mất ru điềm độ. đốc lớn; 
ngoài ra, có phải ta muốn cho điện áp phải khuếch 
đại lớn thể nào cũng được đâu ! 

B~— Với đèn điện tử thì cũng vậy, cũng phải giữ cho 
lưới đừng trở nên dương, Ở đày, vấn đề lại trải ngược : 
ta phải giữ sao cho trong nửa chu kỳ âm của tin hiệu, 
không có lúc nào cực phát dương se với cực gốc đề 
đòng điện luôn luôn có thê đi từ cực phát vào cực gốc. 

H — Chính thế. Nhưng ngoài ra, nửa chu kỳ dương 
của tin hiệu cũng không được lớn quá, vì nếu khòng, 
dòng điện góp tăng rất mạnh, sụt áp ở điện trở tải 
chiếm toàn bộ điện áp của nguồn cung cấp. 

B— Muốn khỏi lâm vào tình trạng ấy sao ta không 
nàng điện áp của nguồn cung cấp lên? 

H — Không được vì mỗi loại tranzito có một điện 
áp tối đa nhất định, không được phép tăng hơn nữa. 
Trong khi mắc nguồn cung cắp vào tranzilo người ta 
có thể để các nguồn Ep, và E„, nối tiếp với nhau, và 
như thế, giữ được cho thế điện áp giữa cực góp và 
cực phát lớn hơn giữa cực gốc và cực phát (hình 27). 


Hình 27.Gó thê thay hai 
nguồn eung cẩn. mạch 
gốc và mạch góp bằng 
một bộ pin eó lỗi lấy 
ra ở giữa (dùng hai 
điện trổ mắc thành 
Tnạech ehla thể thay eho 
lối lấy ra ở giữa bộ pin 
cũng dược). Trên hình 
eó về eä điện trổ tải 
Rị. Điện áp ở hai đầu 
điện trở ấy là điện áp 
đã dược khuếch đại. 


đycpúöf ( gấ (ycgđ? 


B— Như vậy là bộ pin Eạy, gánh bớt 
cho bộ pin Eụ,. 

H — Trong thực tế thi không cần bộ 
pin Eạy, mà đùng những điện trở nối 
trực tiếp với nguồn B„ để phân cực 
gÕc. 

B_— Trong máy khuếch đại dùng đèn, 
người ta cũng phân cực lưới bằng cách 
mắc điện trở ở catốt và eho dòng anốt 
chạy qua. Gó phải ở đày người ta cũng 
dùng cách tương tự như thế không? 

H— Gần như vậy. Nhưng vấn đề ấy 
hãy gác lại đã, sau này ta sẽ xét chỉ 
tiết hơn. Bày giò; đề chuẩn bị cho buồi 
sau, câu về thử suy nghĩ xem yới loại 
tranzio p-n-p thì các hiện tượng 
sẽ xảy ra như thế nào (loại tranzito 


TP—- 
J ị p-n-p phô biến hơn loại mp-n). 
TỊ ~l2 B— Thế thì chắc mình lại bị một 


3l, phen mất ngủ nữa! 


BUỒI TỌA ĐẦM THỦ TƯ 
VẬT LÝ HỌC VỀ CÁC TRANZLTO 


rong ba buội trước, hai nhân vật của chúng ta đã 
nghiên ứu cơ sở vật lý của tranzito. Muốn dễ hiều, 
họ đã xét từng nguyên tử cô lập, rồi xét nó trong toàn 
mạng tỉnh thê. Họ cũng đã thấy những hiện tượng 
xảy ra khi phá tạp chất vào trong tỉnh thê, và qua đó 
biết rằng chỉ cần ghép các miền có tính dẫn điện khác 
nhau là eó thể làm được điỏt và triôt bản dẫn. Giờ 
đày vì muốn hiều kỹ hơn nữa nên họ mới tô chức 
buồi mạn đàm này đề xét chỉ tiết một số vấn đề đã 


bàn tới trước kia, 


Nội dung: Chuyền động của các diện tích — Những 
hạt mang điện cơ bản — Nguyên tắc làm viạo của tranzito 
p-n-p Tèn các điện eựe— Quy ước về cách về tran¿i- 
to— Một số khái niệm cơ bản. 


BỒN LOẠI HẠT TÍGH ĐIỆN 


B—Mòn bán dẫn của cậu thực là 
bất trị, làm mình mắt ngủ hàng mấy 
đêm liền! Kê ra thì rất hấp dẫn đấy 
nhưng mà cũng phức tạp vô cùng. 

H— Thế cậu yêu cầu mình, mình 
cho cậu thuốc an thần hay là giải 
đáp thắc mắc ? 

B— Mình muốn cậu giải đáp oho mình một số vấn 
đề đã làm mình phải đau đầu. Trong chất bán dẫn cỏ 
bốn loại hạt tích điện : 

1 — Các "guyÊn tử đonno bị tôn hóa, nghĩa là bị mất 
điện tử thứ năm ở vòng ngoài và trở nên tích điện dương. 

2— Gác điện tử tự do vừa được giải phóng tích điện âm, 


3— Các nguyên tử a#êpfo bị tôn hóa, 
nghĩa là nhận một điện tử của nguyên 
tử bên cạnh sao cho vòng ngoài có đủ nh 
số bốn điện tử và trở nên fích điện đảm. ¡— 

4— Các lỗ trống, tửc là chỗ vừa bí 
lấy mất điện tử, fích điện dương. 

Chinh vì có những bốn loại hạt tích điện nèẻn mình 
chẳng hiểu sao cả. 

H — Cậu trình bày rất chính xáe cáe hiện tượng trong 
chất bán dẫn rồi còn thắc mắc gì nữa? 

B— Nhưng mà chúng chuyền động như thế nào mới 
được chứ? Hòm nọ cậu nỏi là dòng điện trong bán 
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dân vừa do điện tứ chạy từ cựa âm đẩn sực dương, 
vừa đo lỗ chạy từ cực dương đến sựe âm, Ñó khác 
với kim loại, vì dòng điện trong kim loại chỉ là dòng 
điện tử, 

H— Đúng thế đấy, nhưng cần chú ý rằng vì điện tử 
chuyền động cho nên mới có sự dịch chuyền của lỗ 
trống. 

B—Minh chưa rõ điểm nảy: tại sao các nguyên tử 
ilòn hóa như các đonno và axêpto lại không đi chuyền 
nhrr các hạt tích điện khác ? 

H — Ả, mình hiểu rồi. Văn đề cậu thắc mắce, rất đơn 
giản: cáe iòn không thề di động được vì ehúng tham 
gia vào mạng tỉnh thê, và bị buộc chặt vào đấy. GChừng 
nèo mà vật còn ở thề rắn thì còn cỏ những sợi dây vò 
hình buộc chặt cáo nguyên tử với nhau, Ở chất nước 
thì khác, các iôn 6ó thể di chuyên được. Gho điện vào 
thì xuất hiện dòng iôn chuyền động, gây ra hiện tượng 
điện giải mã cậu đã thấy nói đến khi học vật lý. 

B— Thủ thật! Cậu chỉ nói thế mà mình đä vỡ lễ 
ngay. Minh cũng chẳng cần nhớ lý luàn lôi thôi làm gì, 
chỉ biết là từ nay không oần nói đến các iôn nữa mà 
chỉ xét các điện tử và lỗ trống thôi cũng đủ. 

H —Những điều mình nói cũng chẳng 


R có gì lạ lắm đâu. Nếu iôn mà chuyển 
động được thì khi eó điện chạy qua, độ 
dẫn diện của cáe miền sẽ thay đồi đần, 


3 và chỉ dùng một lát là tranzito đã hồng 

rồi. Còn các điện tử thì khác, nó cứ 

đổi mới luôn luôn: một cực của nguồn điện -thì 
phóng điện tử vào trong bán dẫn còn cực kia thì rút 
các điện tử ấy đi đề tạo ra lỗ trống. Thế nên ta 
chẳng thấy cỏ sự thay đổi nhỏ nào trong chất bán 
dẫn, và vì thế thời gian sử dụng của tranzito là vô hạn. 
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ANHXTANH ĐÃ NÓI ĐÚNG 


B—Minh hỏi cậu điểm này nữa: làm 
sao điện tử và lỗ trống lại có thể song 
song tồn tại mà không Irung hòa lẫn 
nhau nhỉ? Các diện tích trái đấu nhau 
thì phải hút nhau chứ ? 


H — Không phải ehúng không hút nhau, . 


mà tại chúng ở xa nbau quả. Điện tử có thề đi qua 
một khoảng cách gấp trăm lần khoảng cách giữa cáo 
nguyên tử mà cũng không gặp lỗ trống. Nếu mình nhổ 
lại như các điện tử thì khoảng cách ấy cũng chẳng 
khác gì khoảng oách giữa các vi sao, 6òn nhừữ đối với 
ta thì nó vào lIN HT: vài phần trăm milimet. Trong 
hoàn oảnh ấy, xác suất đề cho điện tử và lỗ trống 


gặp nhau cũng nhỏ thỏi, và trong thực tế, điện tử và 


lỗ trống vẫn song song tön tại được, 


B—Minh cũng biết thế; trưởc kia 


cậu cũng đả có lần bảo mình là ngay 

ở nhiệt độ thường, chuyền động nhiệt 

cũng có thể làm cho một số điện tử = Ã. 
bật khỏi các nguyên tử và đi lang ==S&ằ=““< 
thang giữa các nguyên tử. - 


H— Trong một 6entimet khối geema« 
ni clính khiết», ở nhiệt độ thường, 
có khoảng hai mươi lăm ngàn tỷ điện tử tự đdo-và bíy 
nhiêu lỗ trống. Sau một thời gian nhất định, cáo cặp 
điện tử và lỗ trống tải hợp với nhau, nhưng đồng thời 
lại có những cặp mới hình thành. Thành thử trong 
chất bản dẫn hình thành thế cân bằng giữa quả trình 
tái hợp và phát sinh các cặp điện tử —lỗ trống. 


B— Nếu geemani không «tỉnh khiết » thì sao? Chẳng 
hạn 1105 đó có tạp chất loại n0? 
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H— Lúc ấy thì điện tử tự do sẽ chiếm đa số, và trong 
bán dẫn loại n thì điện tử là phần tử tải điện cơ bắn. 

B— Trong bán dẫn loại p thì lỗ trống sẽ chiếm đa số 
và nó lại trở thành phần tử tải điện cơ bản. Anhxtanh 
đã nói đúng thật, mọi sự chỉ là tương đối. 


TRANZITO P-N-P 


H— Bây giờ đến lượt mình hỏi cậu 
nhé : Cậu thử giải thích cho mình cách 
thức hoạt động của tranzito loại p-n-p 
mà lần trước ta đã nói tới (h. 28). 

B— Minh có thể trả lời được quá 
đi chứ! Khác với các tranzito Tt-pD~Tt, 


7 trong loại này cực góp phải nối với cực im và cực 


phát nối với eựe đương. Nhưng mà như vậy thì mình 
cảm thấy không thú mấy. 
H— Sao vậy? 
TH Mình thường hay so sánh tranzito với đèn điện 
. Cho nên, bây giờ lại nói là nối anôt với eực âm, 
ty với cực đương thì mình thấy tức anh ách (anôt 
và catôt đóng vai trò như cực øỏp và cực phát). Còn 
như phải giữ cực gốc ở thế àm so với cực phát thì 
cũng xuỏi tai, vì cũng giống như lưới đèn điện tử. 
H— Bây giò cậu hãy cố nhịn đã, 
đề mình nói thêm một vài vấn đề. 
- B— Cũng được, nhưng để mình nói Š 
tiếp đã. Trong trường họp tranzito 


p-n-p, lớp tiếp xúc phải gốc cũng ¡ NG 
được phân cực heo chiều thuận, nèn 7ï: =z 
cực đương của nguồn cung cấp dây ` 


lỗ trống qua lớp p-n sang miền gốc. 

Vì miền gốc rất mồng nên đại bộ phân lỗ trống chạy 
tuốt sang cực góp mà không bị hút về cực ảm của bộ 
nguồn dùng đề phản cực gốc Eụ¿, 
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Hình 28 

Sự phân bố các phần tử tải 
điện và nguyên tử lôn hóa 
trong tranzito p-n-p trước 
khi nối vào nguồn eung cấp. 
Trên hình vẽ, ta eó thể thấy 
được hàng rào thể năng do 
các lôn trái đấu gây ra. 


tự: gløƒ  €ựgôi tực gó 


tưyzl#ø/,  Ê⁄¿ gốc — (/eÿ2p 


Hình 99 


Chuyền động của phần tử tải điện trong 
tranzllo p-n-p đang làm việc. Để cho 
hình vẽ đồ rườm rà. ta không vẽ eáe lôn. 


H — Cậu nói rất đúng, Nhưng theo ý cậu thì một số 
ít lỗ trống bị hút về cực âm của bộ pin Ey¿ rồi đi đâu 
nữa? (h. 29). 

JB— Chúng sẽ tái họp với các điện 
tử ở cực âm và bị trung hòa. Chính 
vì thế mà có một dòng điện nhỏ l, 
chạy từ cực gốc sang cực phát. 

H— Thế còn số phận của các lỗ 
trống đi đến cực góp ra sao? 

B—Cũng như vậy thôi, lỗ trống 
được trung hòa bởi điện tử ở eựe âm 


62 


của bộ pin E¿„ Mỗi khi cỏ một điện tử từ cực âm 
chạy sang cực góp đề làm trung hòa lỗ trống, thì ở 
phía eực phát lại có một điện tử rời bỏ các nguyên tử 
ở dấy đề đi về cực dương. và đề lại một lỗ trống. 
Dòng điện sinh ra do một dòng lỗ trống đi từ eựec phát 
về cực góp và một đòng điện tử chạy theo chiều 
ngược lại. Mình lý luận thế có đúng không? 

H — Minh rất phấn khởi vì thấy cậu 
nắm rất vững hoạt động của tranzito. 
Mọi hiện tượng xảy ra cñng tương tự 
nhữ trong một trận tấn công pháo đài 
thời xưa. Quân tiến công sau khi đã leo 
lên thành là lập tức chạy ào qua những 
toán quân gác trên mặt thành và nhẫy 
vào trong doanh trại đối phương. 

B~ Cách vi của câu hay đấy. Mặt 
thành ví với cực gốc, còn doanh trại đối phương là 
cực góp. Nhưng giá thêm như thế này nữa thì có phải 
dễ hiều hơn không: coi quản đánh thành là đòng lỗ 
trống, và quân tiếp viện cho đơn vị bảo vệ thành là 
dòng điện tử: chạy ngược chiều với dòng lỗ trống. Nhân 
đây mình cñng hồi 'nôn cậu, là tốc độ của điện tử và 
lỗ trống có như nhau hay không? 

H— Khác nhau. Khi trong gecmani 
tỉnh khiết có điện trường mạnh 1 vôn To 
trên centimét thì tốc độ của điện tử ạ ` 
khoảng 40 mét một giây, còn tốc độ của  @©Šy„ 
lỗ trống thì bằng nửa. Với silic ở trong *® 
hoàn cảnh ấy, tốc độ của điện tử là 12 
mét một giây, còn của lỗ trống chỉ khoảng “øÊƒ 
9, ð mét một giây. Trái lại, trong một số - ( ; 227 
hợp chất AI Bv, tốc độ của diện tử 2 Bí: 


lên tới nửa kilômét trong một giây. 


B— Họp chất Ai Bv là cải quải quỉ ở đâu mà tự 
nhiên cậu lại ngoặc vào đây? 

H— À đó là các hợp chất eủa một nguyên tố hỏa trị 
3 và một nguyên tố hóa trị5, Chúng cũng là những 
vật liệu bán dẫn. 

B - Phải rồi, hợp chất của chúng có hóa trị trung 
bình là 4 nghĩa là giống như gecemani và silie. Cậu thử 
kế vài hợp chất ấy xem nào. 

H — Chẳng hạn như kết hợp gali (hóa 
trị 3) với antimon (hóa trị 5) thì được 
hợp chất gali-antimon, 'có thể dùng làm 
tranzito. Hợp chất phòtpho-indi thường 
dùng đề làm một vài loại điốt. Người La 
cũng đã chế tạo cả loại hợp chất cadimi 
(hóa trị 2) lưu huỳnh (hóa trị 0) đề làm 
các tế bào quang điện. Nói chung hiện nay người ta 

nghi(n eúu rất nhiều về các hợp chất loại này và đã 
thấy trước được một triền vọng to lớn... 

B — Nhưng mà ta phải quay về với các tranzito đã I 
Trong tranzito p-n-p, cực gỏp và cực phái đều là miền 
p cả (trong loại n-p-n thì cả hai đều là niềm n) thì 
chúng có khác gì nhau? Liệu ta có thể dùng cực phát 
làm cực góp và cực góp làm cực phải được không? 

H — Không được! Khi cho cùng một 
dòng điện chạy từ cựe phát qua cực gốc 7/3—Ÿ\ 
sang cire góp, thì sut áp giữa cực phát Jíng 
và cực gốc nhỏ, không đảng kề ; còn sụt nì : 

B— Minh hiều rồi. Tranzito có thể 
khuếch đại được công suất nên công suất 
tổa ra giữa cực phát và cực gốc phải `10l0đ9-s0Ph 


điện áp giữa cực góp và cực gốc thì lớn 
hơn nhiều... 

nhỏ hơn công suất tỏa ra từ phía cực góp, Mà công suất 
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thi bằng dòng diện nhàn với điện áp nên nhất định 
chênh lệch điện áp giữa cực góp và cực gốc phải lớn. 
H— Câu nói đúng trăm phần trăm, Cũng chính vì 
thế cho nèn phải làm thế nào cho nhiệt từ cực góp 
truyền đi được dễ đàng. Nó phải có điện tích lớn hơn 
TIM phát và trong tran⁄ito công suất, người ta phải hàn 
oực góp vào vỏ bằng kim loại dề cho nhiệt dễ truyền 
sang bệ máy. 


CHÂN TRANZITO VÀ KÝ HIỆU BẰNG HÌNH VẼ 


B—Ờ, bây giờ mình đã biết rằng các cực của 
tranzito eó khác nhau, nhưng làm thế nào biết được 
cực nào nối với chân nào? 

H— Cũng đễ nhân ra, cậu ạ. Thường trong các 
tranzito như loại TIII3... thì bá chân đề thẳng hàng 
(h.30). Chân giữa nối với cực gốc, Chân nằm gần chân 
cực gốc là cực phát, và chàn còn lại là cựe góp. Trong 
một số loại khác như [1401 thì chân giữa lại là cực 
góp; chân cực phát eó dảnh dấu bằng một chấm trắng 
hoặc đỏ, còn chân không có đấu là cực gốc. 

B— Bồ trí chân như loại II13 thì đơn giản và hợp 
lý, vì như câu vẫn thường vẽ, tranzito có thề biều điễn 
bằng ba ò vuông nối tiếp nhau. 

H— Thục ra bố trí như vậy chỉ hợp lý ở chỗ nó 
thể hiện cấu tạo hên trong của tranzito mà thôi. Còn 
khi về tranzito thì lại khác. _ 

B— Thế hiện nay ngườita quy định phải về tranzito 
thế nào? 

II— Trên thế giới chẳng có ai quy định phải vẽ 
tranizto như thế nào cả. Mỗi nước, mỗi tác giả về một 
eñœh. Nhưng thường người ta về như hình 31: Nét 
"đậm là cực gốc, nét nhỏ có dấu mũi tên là cực phát, 


B—1⁄T 05 


còn không có mũi tèn'là eực góp. Ngoài ra, nếu mũi 
tên hướng về phía Cực gỐC là ký hiệu tranzito. p-n-p, 
còn hướng từ cực gốc trở ra là loại n-p-n (h.32). 


f#ự gã 


Hình 30: Cách bố: trí 
chân eủa tranzito ÏĨ 13 


B— Sao lại về ngược đời 
thế nhỉ. Trong thực tế có bao 
giờ lại thấy cực phát và cực 
góp ở cùng một phia cực gốe 
đâu? 

H_ Ký hiệu ấy là từ hồi 
1948 kia. Hồi ấy mới chỉ có 
một loại « tranzito điểm » thôi. 


.Ñö gồm cỏ một tỉnh thề gec- 


mani loại ø dùng làm cực gốc 


`. B— Như vậy cũng giống như điôt 


điềm à? : 

H_— Đúng, nhưng ở đây có hai mũi 
nhọn chứ không phải một. Cách mắc 
loại tranzito này cũng gần giống như 
cách mắc loại tranzito p-mp, nhưng 
nó không được ồn định bằng, và còng 
suất ở đầu ra bị hạn chế. Chinh vì thế 
mà ngày nay người ta ít dùng, Trải lại 
điệt điềm thì đến nay vẫn được dùng 
rộng rãi nhất là ở tần số siêu œao (như 
trong rada) vì điện dung của nó rất 
nhỏ. 


xà hai mũi nhọn đặt rất gần nhau (h.3). 


đựt sứ Cực g2? 
Cực g/Z ø-0-# đy;gấ£ 7-8-n 
l £⁄cp/2/ Cực phế“ 
Hình 31. Kỷ hiệu Hình 39. Ký hiệu 


loại tranzito p-n-p loại tranzi(o n-p-n 


iình 33 
Cấu tạo tranzito điềm 
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B— Cậu đã trình bày cho mình khả 
nhiều rồi, mình chỉ muốn trước khi gặp 
cậu tRong buồi sau, cậu đề it thì giờ tóm 
~ tắt lại và gửi bưu điện cho xa My Như 


# 
vậy sau này mình dễ học hơn. 
H — Được rồi, mình sẽ tóm tắt và gửi 
*# cho cậu. Bây giờ mình về nhé ! 


Thư của Hiếu trì gửi cho Bắt trí 
Giữ đúng lời hứa hôm nay mình gửi 
cho cậu bằng tóm tắt những điều cần 


nhớ : 

1, Tranzito gồm có ba miền : phát,» /4/1/dy 2lor£sio,9 

- Z8g J2 m2 

gốc và góp. Ÿì ` chứa các tạp chất khác 1 ?22⁄2/ 
nhau nên tỉnh chất điện của miền 
phát và miền góp trái ngược với tỉnh 
chất diện của miền gốc. 

9. Có hai loạitranzilo: p-n-p và np-n. Đối với tran- 
ito bằng geemani thì loại thứ nhất phô biến hơn (tran- 
Zito bằng sile thường thuộc loại n-p-r). 


07 


3. Trong tranzito p-n-pee gốc phải 
có điện áp âm hơn cực phát, eòn cực gỏp 
phải có điện áp âm hơn so với cực gốc. 

4. Trong tranzito m-p-n thì cực gốc 
phải có điện áp dương hơn cực phát, 
còn cực góp phải dương hơn so với Cực gốc. 

5. Với cả hai loại tranzito, dòng điện chạy từ cực 

. phát sang cực gốc theo chiều thuận, 

6. Dòng diện gốc thường rất nhỏ (cỡ mïerôampe) 
còn dòng điện góp thì lớn hơn (cỡ miliampe). 

7. Một thay đồi nhỏ của dòng điện 
cực gốc cÏng gây ra biến thiên lớn của 
dòng điện eực gỏp. TỶ số của dòng điện 
cực góp và dòng điện cực gốc là hệ số 

kh khuếch dại dòng điện. 

8. Trở kháng vào (giữa ewe phát và 
Cực gốc) của tranzito khá nhỏ, cho nên tín hiệu đưa 
vào phải có một công suất nhất định. 


9. Trở kháng ra (giữa cực góp và cực phát) của 
tranzito khá lớn. 

10. Khi điện áp giữa cực phát và 
Cực gốc thay dồi thì dòng điện cực gốc 
cũng thay đồi; biến thiên eủa dòng điện 
Cực gốc gây ra một thay đổi lớn của 
dòng điện cực góp. Nếu ta nối một điện 
trở tải ở phía cực góp thì sẽ nhàn được 
một điện áp đã được khuếch đại. 

Trên đây là tóm tắt một số điềm mà 
mình đã trình bày cho cậu, 


Thân đi 
Ẳ HIẾU TRI 
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BUỒI TỌA ĐÀM THỨ NĂM 
VÀI ĐIỀM VỀ KỸ THUẬT CHẾ TẠO 


Tất nhiên Bất tri chẳng thề tự mình Ta) SẺ 0 
được, nhưng không vì thế mà ân XHDNRẺ cP vn 
ìm hiểu về kỹ thuật làm tranzito. an b 
J8 LIM  . AM các loại tranzito dùng VIÊN Bạc Lô ng 
A khác nhau. Khi yêu eầu đòi hỏi về tần SỐ l4 ải 
suất càng cao, thì các kỹ sư chế tạo lại tìm ra những 
biện pháp kỹ thuật mới độc đáo hơn. bộ 

Nội dung: Phương pháp tỉnh chế bằng In SIN 
vùng. Nung bằng điện cao tần. Hút đơn tin : # h 
tỉnh thể. Cách tạo ra lớp tiếp xúc n-n bằng rút ơn rh 
thề. Tranzito nóng chảy. Vấn đề tranzito vòng Họ 
Phương pháp khuếch tán. Thời gian bay, lên đụng 
của lớp tiếp xúc p-H. Ống bốn cực LẠC dẫn. Đụ "m 
mặt kim loại. Phương pháp khuếch tán. sả vn th : 
p-n-p có trường „cuốn. Mêja tranzito. Tranzito kênh 


(ống). 
TINH CHẾ LẦN THỨ NHẤT 


B— Càu này, trước kia mình chẳng 
bao giờ đảm nghĩ đến chuyện làm đèn 
điện tử cả. Mình chỉ có một chiếc bơm 
xe đạp thì làm sao rút hết toàn bộ khi 
trong bóng thủy tỉnh ra D0 Si DDUNg 
bày giờ mình thấy là có thê tự làm 
được vài cái tranzito mà cũng không gặp 
khó khăn gì nhiều. Cậu xem, liệu ta có 
thề ra cửa hàng hỏa chất để mua nguyên 
liệu như gecmanli tỉnh khiết, antimon đẻ làm miền nở 
và inđi đề làm miền p được không? 


fụ 


H — Cậu không dùa đấy chứ? 

B—Minh nói thật đấy: Thế làm tranzito khó lắm à? 

H — Chứ còn gì nữa! Trước hết phải 
tỉnh chế geemani vì loại mà người !a 
goi là «tỉnh khiết » đối với ta cng còn 
bần lắm. Sau đó phải làm nó thành đơn 
tỉnh thề, pha tạp chất loại p và loại n 
vào ba miền đề tạo ra hai lớp tiếp xúc 
p-n. Sau hết mới hàn đây vào các miền, — 
đặt chắc trên giá rồi eho vào vỏ kin đề 
tránh tác động ở bên ngoài. Chỉ có 
các nhà máy lớn và hiện đại mới làm được t 
công việc ấy mà thôi. 


ft cả các 


B— Cậu làm mình cụt hứng! Nhưng mà 


Ầ sý trong th 
tế thì tỉnh chế geemani có khó không? WPntT 


H— Gàu phải nhớ rằng, ta cần loại 
geemani rất tỉnh khiết, Trong một tỷ 
nguyên fỈ' geemani không được phép 
có quả 10 nguyện tử tạp chất, hay ít 
hơn nữa. 


B— Thế thì phải dùng phương pháp 
hỏa học mới loại được các chất bần ra 
khỏi geemani? 

HTHóa học có thể làm được nhiều chuyện dấy 
nhưng trong việc này thì không dủ. Cho nên, sau khi 
tỉnh ehế bằng hóa học phải dùng một phương pháp 
vật lý mà ta gọi là phương pháp nóng châu oùng. Người 
ta cho thổi geemani vào trong một cốc bằng thao ti 
hoặc graphit rất sạch rồi đặt vào môi trường khí hiđrô 
hoặc nitơ (để cho gecmani khỏi bị ôxi hóa). Sau đó 
nung một vùng hẹp của thỏi geemani cho đến khi 
nóng chảy và làm cho vùng đó chạy suốt từ đầu này 
đến đầu kia của thỏi. 
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B— Và như vậy bao nhiêu chất bần chảy hết. 

H—Nhầm to rồi! Nguyên tắc của 
việc tỉnh chế là thế này eơ: khi cho 
geemani kết tỉnh lại thì chất bần đồn 
cả vào phần còn nóng chảấy, cho nên 
sau khi làm như trèn vài lần thì chất 
bần đồn cả về một đầu thỏi, và người 
ta cắt bỏ đi. 

B— Thế người ta vứt đầu ấy đi à? 

H_— Ai lại đại thế! Geemani rất đắt tiền, cho nên 
các đầu bần ấy lại được dùng dề tỉnh chế lần khác. 

B— Theo như cậu nói thì eon mèo 
nhà mình hôm qua cũng được tắm sạch 
theo kiểu từng vùng... 

H—Sao cậu lại nói thế? 

B — Trước kia eon mèo nhà mình sạch 
lắm. Nhưng chẳng hiều cu cậu đàn đúm 
ở những đảu mà đâm ra có ràn, Mình mới lấy một 
cái lược bi, chải suốt từ đầu đến đuôi thế là loại hết 
«tạp chất» ra khỏi cu càu!.. Thôi bây giờ nói lại 
chuyện của ta. Đối với gecemani thì người ta lấy gì 
làm lược hay nói đứng đắn hơn người ta làm thể nào 
đề nung nóng chảy một vùng hẹp ? 


NUNG BẰNG ĐIỆN CAO TẦN 


H— Dùng một lò cao tần. Ñgười ta cho một dòng 
điện eaotần mạnh chạy qua một ống dây hẹp gồm vài 
vòng. Từ trường của ống đày ấy gây ra dòng điện xoáy 
trong khối geemani, làm cho phần geemani nằm trong ống 
dây bị nung nóng chảy (h. 32). 

B— Thế thì trước kia ông mình cũng bị người ta 
làm như thế. 
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H— Càu bảo ông cậu bị ai làm gì? Trước kia ông 
cậu cững có rận à? 

B— Đâu có! Trước kia không may ông bị ngã xưng 
tím cả dầu gối. Sau đó người ta bất di chạy điện 
cao tần. 


Hình 32. Người ta dùng dòng điện 
cao tần eho chạy qua một ðng dây, 
và kéo ống đó từ từ dọc theo cốc 
chứa chất muốn tinh chế bằng 
phương pháp nóng chấy vùng. Cốc 
được đặt trong ống thạch anh có 
chứa khí hidrô hoặc nitœ 


Z 
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H— Minh hiểu rồi, người ta đề đầu 
gối vào giữa hai điện cực có đệm 
chất cách điện tốt, nối liền với một 
nguồn điện áp cao tần đề gây ra một 
điện trường cao tần. Do hiện tượng 
tốn hao ở chất điện môi, chỗ đau 
được làm nóng lên. Trong cách tỉnh 
chế bằng nóng chảy vùng, có khác 
ở chỗ là fữ frường gày ra dòng điện 
xoáy ở trong lòng chất bán dẫn và 
làm nó nóng lên. Cũng giống như 
trường hợp tác đồng của điện trường 
trên chất điện môi, dùng điện cao tần 
đề nung có điều hay là từ trường tác 
động trên vật dẫn làm nó nóng đều 
khắp toàn khối chứ không phải nóng 
từ ngoài lan dần vào trong. Dùng 
cách này mà nướng chả thì chắc là 
tuyệt lắm ! 


72 


B— Thòi đừng tản nữa, hãy nỏi 
tiếp về geemani đi. Có phải người ta 
sẽ kẻo từ từ ống dày từ đầu cốc đến 
cuối cốc... 

H—... hay là giữ ống dày cố dịnh mà kéo cốc đi 
thì cũng vậy! Trong thực tế thì người ta dùng vải 
ống đây đặt cách nhau đề cho một lần kéo cốc đi thì 
eỏ thê tạo ra vài vùng nóng chảy xen kể với vùng còn 
rắn, và như vậy thì tương dương như ta kéo cốc vài 
lần qua một ống dày. Câu cũng cần nhớ thêm là phải 
kéo rất chậm: môi phút đi một mỉlimet. ` 


B— Thế người ta tỉnh chế silic bằng cách nào? 
H— Cũng thế. Có điều là nhiệt độ cao hơn, yì gec- 
mmani chỉ đến 940°C là chảy, còn silic phải đến 1420°G. 


CÔNG VIỆC SAU KHI TINH CHẾ: 
RÚT ĐƠN TINH THÈ 


B— Minh chưa rồ tại sao sau khi tỉnh chế rồi vẫn 
chưa thề dùng chất bán dẫn để làm tranzito? Chẳng 
mhề nó không kết tỉnh à? 

H— Kết tỉnh quả đi chứ! Nhưng 
loại tỉnh thê ấy chưa dùng được, Sau 
khi làm nóng chảy vùng thỏi bán dẫn 
là rất nhiều những tỉnh thề nhỏ dinh 
vào nhau một cách lộn xộn. Vì vậy, 
còn phải lâm eho toàn khối geeman¡ 
là một mạng tỉnh thề dều đặn, nghĩa 
là tạo nên một đơn tỉnh thề. Người 
ta phải nuôi tỉnh thể từ một đơn tỉnh thể nhỏ gọi là 
« mầm kết tỉnh ». 

B— Minh cũng đã có lần thử nuôi tỉnh thể rồi. Mình 
hòa muối thậi đặc yào một cốc nước, rồi thả vào dấy 
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một hạt muối nhố đính ở đầu một sợi chỉ. Một tuần sau 
thì thấy một khối muối lâp phương trong suốt, rất đẹp. 
Chắc người ta cũng nuôi tỉnh thể bán dẫn như thế chứ gì? 

H — Cũng cùng một nguyên 
tắc như thế, nhưng người ta 
không dùng dung địch mà đùng 
gecmani đã tỉnh chế nung nỏng 
chảy, Mầm kết tỉnh thì kẹp vào 
một thanh kim loại, đề chạm vào 
mặt geemani nóng chảy sau đó 
vừa quay nó quanh trục vừa kéo 
lên thong thả (h. 35). Các nguyên 
tử gecmani dập vào mầm đó thì 
bám vào và đơn tỉnh thề lớn dần 
quanh mầm ấy. Chỉ sau vài giờ 
là đã eó thề nuôi được một đơn 
tỉnh thê dài đến 30em, đường kinh 
vài centimét, nặng hơn 1#, eó 
thể dùng để làm hàng ngàn eái 
tranzito. 

B— Như vậy thì đơn tỉnh thể ấy cũng là chất bán 
dẫn rất tỉnh khiết. 

H — Không! Mình quên không nói với 
cậu là chất bán dẫn dùng làm tranzito 
phải chứa một lượng tạp chất nhất định, 
oho nên lúc đun nóng chảy đủ rút đơn 
tinh thể thì phải pha thêm vào một ít 
tạp chất loại p hay loại nú. Như vậy là 
trong ba miền của tranzito, người ta đã 
làm được một miền (chẳng hạn miền gốc). 


BẦY GIÒ ĐẾN PHẦN GIÁ CÔNG CƠ KHÍ 


B_— Một đơn tỉnh thể dùng đề làm hàng ngàn cái 
tranzito! Thế thì phải đem cắt vụn nó ra à? 


Hình 35. Sơ đồ 
phương pháp rút đơn 
tinh thề. Người ta dùng 
điện cao tần đề đun 


chất bán đẫn đề ở 


trong cốc 
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À, 


H — Đúng đấy, Thoạt tiên người ta cắt tỉnh thể thành 
từng lát mồng từ 0,1mm đến 3nưn, y như khi cậu thái 
lạp xường ấy! Tất nhiên không thể dùng dao thớt 
được, mà phải dùng một cưa đĩa, lưỡi bằng bột kim 
cương ép, hoặc là dùng một eưa dây làm bằng dày 
vônfram có phủ bột mài. Sau đó mỗi lát lại cắt thành 
nhiều miếng nhỏ, diện tích vài milimét vuông. Một 
miếng kich thước 2 2 % 0,5mm ehï nặng 6ó một phần 
trăm gam, eho nên một đơn vị tỉnh thể 
nặng ð kø eó thể làm được nửa triệu eái 
tranzito. Tính ra thì thấy nhiều thế 
những thực tế, khi cưa, cắt, một phần 
đáng kề geemani vỡ vụn đỉ, nèn làm 
được ít tranzito hơn! 


B— Thì cứ cho là mất một nửa gee- 
mani đi chăng nữa thì eũng còn được 
nhiều chán: nhưng mà sau khi cưa cắt rồi còn phải 
làm thế nào nữa mới thành tranzito chứ. 

H— Đúng, phải bôi bần hai mặt miếng geemani ấy 
bằng loại tạp chất khác với loại dã có sẵn trong đó. 
Chẳng hạn, nếu trong miếng đó đã có tạp chất loại 
n thì phải cho thêm tạp chất loại p, và như thế ta đã 
tạo dược miền phát và miền góp của tranzito p-n-p. 

B— Tại sao người ta lại không làm như thế này nhỉ ; 
Cho n:ay lap chất từ lúc rút đơn tỉnh thể. Chẳng hạn 


-thoạt tiên khi rút tỉnh thê, ta cho tap chất loại p như 
inđi chẳng hạn. Khi đã kéo xong miền p thì cho tạp 


chất loại n như antimon đề được miền n. Kế đó lại 
cho thêm tạp chất loại p sao cho tạp chất của chất cho 
chiếm đa số và bán dẫn lại trở nên loại p,v.v... Thế 
là ta được một thỏi gecmani với những miền p, nø liên 
tiếp. ĐÐem cắt ra thành những tấm nhỏ: nếu miền p 
nẵm giữa thì là tranzito n-p-n, còn nếu miền n nằm 
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giữa là tranzito p-n-p. Câu thấy đôi khi mình cũng 
6ó những ý kiến độc đáo đấy chứ? 

HH — Cậu khiêm tốn quả đấy. Nhưng rất tiếc rằng ý 
'kiến của câu không có gì mới vì người ta đẩ làm các 
lớp tiếp xúe p-n bằng cách rút đơn tỉnh thể từ lâu 
röi. Phương pháp ấy không tiết kiệm vì các miền tương 
đối dày. Ngoài ra, khi thì ta thêm tạp chất loại này, 
khi thêm loại khác thành thử lượng tạp chất cứ tăng 
mãi, tạo ra nhiều nhược điềm khác. Tuy thế, hiện nay 
người ta vẫn dùng phương pháp ấy đề làm tranzito 
bằng silie. 


TRANZITO NỔNG CHẢY 


B_— Tiếc quá! Sao mình lại sinh ra muộn như thế 
này?... Nhưng cũng chẳng sao, bây giờ cậu nói cho 
T—~~miñh xem người la tạo ra cực phát và ee 
góp bằng cách nào? 

H_—Mỗi loại tranzito có một cách làm 
khác nhau. Nhưng thường là phải « bôi 
bần » miền gốc — nghĩa là pha thêm vào 
đó tạp chất khác với loại đã có sẵn trong 
đó. Phương pháp đơn giản nhất là hàn vào 
hai mặt của miếng geemani loại ø (mà ta 
dùng làm gốc), hai hạt indi. Sau đó nung 
nóng đột ngột đến khoảng 600°G. Ở nhiệt độ ấy indi vào 
lớp geemani kế cận bị chấy ra, mặc dù phải dến 940%G 
geemani mởi nóng chảy. Khi lớp geemani kết tỉnh lại, 
nó bão hòa tạp chất inđi và mang tính dẫn điện loại p. 
Thế là ta được một cải tranzito p-n-p (h. 36). Trước kia 
mình cũng đã nói với cậu là miền góp người ta làm to 
hơn miền phát. Như vậy, nhiệt truyền đi dễ hơn (vì 
công suất tỏa ra ở cực góp lớn hơn), và hệ số khuếch 
đại cao hơn. Nhiệt độ và thời gian nung phẩi chọn 
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trước. Đã nói dến công suất là phải nói 
đến nhiệt tổa ra. Đối với tranzito, làm 


tr 
2 
Mình 36. Sơ đồ một 
ị _ 7c gốc tranzlto p-n-p loại 
F2 nóng chảy 
€ự¿ ghốf 


cần thận sao cho lớp gốc chỉ còn dày 
khoảng 1/20 milimét. Loại tranzito chế 
tạo theo.eách đỏ gọi là tranzito nóng 
châu. Ñóö. dùng trong phạm vỉ âm tần và 
phần nào trong phạm vi cao tần (ở dải 
sóng dài Yà sóng trung). 

B— Trướe kia cậu có nỏi là khi sử 
dụng tranzito ta gặp hai khó khăn là 


17⁄1 nàng cao tần số và cỏng suất, cậu có 
7] thề giải thích eho mình it nhiều về vấn 
ba đề ấy dược không? 


PHƯƠNG PHÁP KHUẾCH TÁN 


A — Ử thì ta hãy nói vấn đề công suất 


việc với điện áp thấp thì muốn đạt được 
gông suất lớn phải có dòng điện mạnh. 
JB— Tất nhiên là như lhế, vì eông suất bằng điện 
áp nhân với dòng diện, 

H — Khá lắm. Nhưng cậu nên nhớ là 
dòng điện ấy phải chạy qua lớp tiếp xúc 
có diện tích hẹp và tỏa nhiệt ở đấy; mà 
chất bán dẫn lại không chịu được nhiệt 
độ cao! 

B— Thế người ta khắc phục bằng cách 
nào ? 
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H — Trước hết là phải tăng điện tích của miếng bản 
dẫn, nghĩa là làm tranzito có điện tích lớn. Sau nữa, cần 
phải làm cho nhiệt tắn đi một cách dễ đàng bằng cách áp 
cực øóp vào một tấm kim loại rộng dùng làm vật tổa nhiệt. 
Đồng dẫn nhiệt tốt nên có thể dùng vào việc ấy được. 

B— Thế nghĩa là muốn sử dụng tranzito một cách 
hợp lý lại phải hiều cả nhiệt kỹ thuật nữa à? Bây giờ 
lại bắt mình học thêm môn ấy nữa thì đến vỡ đầu mất! 

H— Không lo! Cáo phép tính về truyền 
nhiệt cũng giống hệt như tính các mạch 
điện. Ta hãy quay về tranzito công suất 
mà người ta thường chế tạo chúng bằng 
phương pháp khuếch tán: đặt những 
thỏi bán đẫn vào một bình khí eó chứa 
lẫn hơi tạp chất mà ta sẽ dùng làm cực 
phát và cực góp, và nung đến gần nhiệt 
độ nóng chảy trong vài giờ. Gác nguyên 

tử tạp chất khuếch tán dần vào trong 
chất bán dẫn. Lựa chọn nồng độ tạp 
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&⁄ P3 chất trong khi và thời gian nung 

và đền thích hợp, ta có thể khống chế được 
`. chiều sâu của lớp eó tạp chất khuếch 
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lán vào. Ngoài ra, cũng nhờ cách này 
mà người ta có thề làm được cực phát 
và cực gốc có diện tích lớn trong các tranzito công suất. 

B— Phương pháp ấy hay nhỉ. Thế còn những nguyên 
nhân nào khiến cho tranzjito khòng hoạt động được ở 
tần số cao? 


HAI TRỞ LỰC 


H— Có hai nguyên nhàn; đỏ là thời gian truyền và 
điện dung. 
B— Cậu bảo truyền cái gì? 
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H—Minh muốn nòi là các hạt mang 
điện truyền từ cực phát sang cực góp 
qua cực gốc. Không thể bỏ qua thời 
gian truyền đỏ được, vì cậu đã biết 
đấy; điện tử và lỗ trống chuyền động tương đối chậm. 
Nói ví dụ, trong một giây, điện tử đi được 40m, và lớp 
đáy dầy Ú,l1nưn, thì thời gian truyền là 25ụs. 

B— Thế thì cũng nhỏ. 

H— Đối với tín hiệu tần số 1 ậI//z thì thời gian ấy 
không nhỏ đâu. Vì chu kỳ dao động chỉ là lụus, cho nên 
điện tử không thề cứ đàng hoàng di qua miền gốc mà 
phải đồi nhịp đi đến hai lần! Chinh vì thế mà tranzito 
không thể khuếch đại dược eáe dòng điện tần số quá 
vài trăm kilôhéc. 

B— Tình hình bi đát nhỉ. Có lẽ chỉ còn mỗi một 
cách là giảm chiều dầy của miền gốe mà thôi! 

H — Đúng. Hồi mình sẽ trình bày cho câu biết người 
ta đã tiến đến đàu theo phương huớng ấy. Còn bày 
giờ thì hãy nói tiếp về trở lực thứ hai là điện dung 
của lớp tiếp xúc p-n. 


B— Điện dung ấy ảnh hưởng như thế nào? 

H— Càu mà cũng quên một vai trò 
của điện dung ký sinh trong các mạch 
dùng đèn điện tử à? Khó khăn ở dày 
cũng thế, Đại lượng quy định dòng diện 
cao tần đi qua điện dung là trở kháng 
của nó thì giảm khi tần số tăng. Thành 
thử đòng cao tần dáng lẽ phải chay qua 
mạch đã định sẵn thì lại thoát bết qua 
điện dung ký sinh. 

B—Ừ, những điện dung ký sinh chẳng khác gì các 
mắt sảo: dùng sảo đề đựng khoai thì được chứ đựng 
thóo thì lọt hết... nên muốn cho tranzito hoạt dộng 
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được ở tìn số cao thì phải giảm diện tích của cực phát 
và cực góp vì nhu vậy điện dung sẽ nhỏ di. 


TIẾNG LÀ ỐNG BỒN GỰC MÀ GŨNG 
CHỈ NHƯ BÀ CỰC 


H— €6 một cách đề giảm ảnh hướng của điện dung 
lớp tiếp xúc p-n mà không cần giảm diện tích, đề 
cho công suất tỏa ra ở cực góp vẫn như trước. Đó là 
hàn thèm một ee thứ tư, và ta có một ống bốn cự € 
Đứn đàn. Mình phải nói ngay với cậu là hoạt động của loại 


tranzito này hoàn toàn khác với đèn bốn cực chân , 


không. Cực thứ tư cũng nối với miền gốc nhưng ở phía 
đối điện với cực gốc, và đề ở diện áp trái dấu với cực: 


gõo (h.37). Như thế chỉ có một phần của tiếp giáp, 


phát năm gần cực gốc chính là được phân cực thuận 
và phóng được phần tử tải điện. Dòng phần tử tải điện 
như là nép mình vào một phía cực gốc đo đó BỊ) 
được diện tích hiệu dụng của tranzito, làm giảm táo 
dụng của điện dung của lớp p-n. 


-6V Hình 37. Nguyên tắc 
làm việc eủa Ống bốn 
cực bán dẫn. Gực thứ 
tư đặt đối diện với eựe 
gốc nối với nguồn 
điện — 6V đầy eác điện 
tử làm giảm tiết diện 
hiệu dụng củamlềngốe. 


GIẢM CHIỀU ĐẦY CỦA MIỀN GỐC 
B— Kể nghỉ ra cách bóp nghẹt dòng điện tử hoặc lỗ 
trống như thế cũng là một sáng kiến hay đấy! Thế còn 
làm giảm chiều đầy eủa miền gốc thì bằng cách nào ? 
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H — Bằng cách khoét hai hốc nhỏ ở 
miền gốe, sao cho hai hốe ấy chỉ còn 
cách nhau chừng vài mieròn. Sau đó 
:cho đọng một ít indi vào bai hốc ấy. 

B— Nói như cậu thì có về đễ lắm 
nhưng mình không tin là có thề có một 
cái khoan nào đảm bảo được mức 
chỉnh xác như thế. 

H— Người ta không dùng khoan, mà 
dùng hai tỉa nước rất hẹp, và cho dòng 
điện một chiều chạy qua tỉa nước ấy 
đến thổi bán dẫn. Do hiện tượng điện 
giải, chất bán đẫn cứ mòn dần, và sau 
khi đã đủ mồng người ta đồi ehiều đồng 
điện cho indi đọng vào phần vừa bị 
ăn mòn (bh.3ð). 

B— Cừ thật, nhưng làm thế nào biế 
đúng lúc mà miền gốc dã đủ mồng? 

H— Người ta đo điện trở giữa bai 
đòng nước; tranzito làm theo phương 
pháp này gọi là tranzilo mặt chắn eó 
thể làm việc ở tần số đến khoảng 100 
MHz¿. 

B— Thế là có thề dùng được ở dải 


sóng ngắn đấy. 


H — Cách thứ hai đề làm giảm chiều 
đầy của miền gốc là dùng phương pháp 
khuuếch tán kép. Chẳng hạn muốn làm 
được tr anzito p-n-p thì người ta lấy một miếng geemani 
loại p. 

B — Cậu nhầm rồi, loại „ở chứ! 

IÍ — Không dâu! Hãy cử nghe tiếp dã... 

Người ta cho hơi tạp chất đonno và axêpto 
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tác dụng đồng thời vào một mặt của 

miếng bán dẫn ấy. Thường thì tạp 

chất đonno vào sâu hơn, còn tập chất 

axêp‡o vào nông hơn những nhiều TIÊN 

Ki Thành ra ngoài cùng có một lớp p i 

— giữa lại là lóp n, và ta được môi k5 

zito p-np mà miền gỐC chỉ TẾ | Ẻ 

phần ngàn milimét (1M), có thê khuếch đại đượ 
dòng điện ở tần số 400 MH¿. . 

B— Thật là một biện pháp xuất sắc. 

H — Loại tranzio có trường cuốn (hủy tranzito trôi) 
lại còn eữ hơn nữa. Trong loal này phần của miền n 
giáp với miền phát được pha nhiêu tạp chất Tàn, d 
khác (nếu là loại tranzito p-R-P; thị Lập tác l 
chất cho cho nên độ dẫn điện của nó lớn. Vì th m 
khi điện tử đi qua miền gốc thì được gia tốc, làm cho 
giới hạn tần số lên đến 1000A1H. 

B_— Thế !à phầm chất ngày cảng được nàng, LOẠN 
Gòn nhữ muốn làm giảm điện dung giữa cực sa) 
cực gốc thì có cách nào làm cho chai CC đó xa nhau 
ra nhưng không tăng chiều dày của miễn gÔ6. 


(24/140) 
Ẩ| 
p2 
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Hình 38. Quá trình chế tạo tranZiLo mặt 
chắn và mặt eắt của một tranzlto loại ấy: 


§2 


đình 39. Hai loại tranzilo có 
lớp bán dẫn ròng ngăn cách 
giữa m'ền gốe và góp, 


CÁCH LY HAI MIỀN GỐC VÀ GÓP 


H— Câu định giải quyết vấn đề ra sao $ 

B— Minh muốn xen vào giữa gốc và góp một lớp 
bán dẫn ròng, không phải loại p mà cũng chẳng phải 
loại n dễ tăng khoảng cách giữa hai cực đó. 

H— Đó cũng là một biện pháp rất 
hay mà người ta vẫn đùng đề làm loại 
tranzito ø-mi-p, trong đó chữ ¡ ám chỉ 
lớp bán dẫn ròng (h.39). 


B - Quái thật! Thế mà cng có người 
nghĩ ra trước mình rồi ! 

H — Kề cũng đáng tiếc thậi.. Đề kết thúc mình 
muốn tả tỉ mỉ cho cậu một loại tranzito dùng cho tần 
SỐ cao được sản xuất bằng phương pháp khuếch tán. 
Đề chế tạo bó người ta dùng một miếng bán dẫn loại 
P làm cực góp, sau đó bằng phương pháp khuếch tán 
(4O một lóp tạp chất loại n đùng làm co gốc. Sau đó 
lãi cho khuếch tán một lần nữa đề tạo ra lớp p dùng 
lâm cực phát. Chiều đầy của lóp gốc rút lại còn 
Khoảng 0,002mm. Cái lâu cá của anh nghŸ ra phương 
Pháp này là khi chó khuếch tán lần thứ bai thì người 
lũ che bớt mặt của bán dận đi, chỉ đề hổ ra những 


§3 


đải hẹp; thành 


thử sau khi cho khuếch tản thì mặt 


gecmani có những đải mang tính dẫn điện loại p và n 


xen kể nhau (h.40a) là cực phát và gốc 
sau này. Sau đó người ta nhỏ những 
giọt nến lên trên mặt ấy sao eho mỗi một 
giọt che một dii n, một dải p (ñ.40b). 
Đường kính của giọt nến khoảng 
1/4mm. Đem miếng gecemani ấy cho 
ăn mòn thì chỗ không che nến bị ăn 


đến chỉ còn lớp bán dẫn loại p của 


cực góp, còn chỗ được nến che thì 
nồi hẳn lên (ñ.40e). Guối cùng, chỉ 
cần rửa sạch nến đi và hàn chân vào 
cực phát và gốc (dùng đây rất nhỏ, 
đường kính :0,025mm). 

B— Dây nhỏ thế thì làm sao mà 


nhìn được? 


Hình 10. Các giai đoạn quá trình chế tạo Mêja—Tranzjto 
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H — Thì nhìn qua kính hiền vỉ. Tất 
nhiên là trước đó phải cắt tấm geemani 
thành những miếng nhỏ đã; mỗi miếng 
có một phần được che nến sẽ trở thành 
một cái tranzito. Loại này người ta gọi 
là tranzito «Meêja»—(vì ở Ñam Mỹ +: 
người ‡a gọi các cao nguyên mà sườn 
đốc thẳng đứng là Mêja). Tranzito Mêja 


xoàng ra cũng có thể khuếch đai được dòng điện tần 


số trên 100M2, nghĩa là có thể dùng với các sóng 


ngắn hơn 3m, 


B — Phải khéo tay lắm mới có thê làm được những 
loại cao nguyên như vậy dưới kinh hiền vil 


KHẨU CUỔỐI CÙNG CỦA QUÁ TRÌNH SẲN XUẤT 


HH — Nhưng mà đến đấy vẫn chưa phải 
là đã hoàn thành khàu chế tạo : sòn phải 
Xử lý mặt ngoài bằng axit, và tạo điều 
kiện dễ cho nó được bền; rồi lại phải 
đặt nó lên một giá vững chắc đề khỏi 
rung và ohống dược va chạm. Cuối cùng 
mới cho nó vào một vỏ kín đề chống 
âm và tránh ánh sảng vì đấy là hai kẻ 
(Ú thù của bán dẫn. 

B— Tại sao thế? 

H — Thì trước kia mình chẳng đã nói 
với cậu rồi hay sao ? Ánh sáng làm thay 
đôi độ đần điện của bán đ 
những điện tử tự do. Người ta vẫn dùng 
hiệu ứng ấy đề làm phôto — điôt và 
phôfto—tranzito. Gòn eáe tranz;to thường 


ẫn và tạo ra, 


thì phải đề tối trong một vỏ nhựa hay 
vỏ kim loại. Trong vỏ ấy, người ta cho 
một loại khí trơ như nitơœ hoặc một chất 
đặc biệt. Hiếng chuyện hàn các cực 
ong là cả một vấn đề, vì phải tạo ra 
lớp tiếp xúe thuần trở với ba miền của 
tranzio. Nếu không, sẽ gây ra những 
lớp m-p phụ. 


B — Bây giờ tông kết lại mình mới 


thấy rằng muốn làm tranzito phải thông thạo cả vật 
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lý, hóa học và eo khí nữa. Thế thì khó lắm. Gỏ lễ tốt 
nhất là nên mua tranzito, nếu như chỉ... 
H — Cậu định nói với mình ý nghĩ gì đấy? 


TRANZL7O KÊNH 


B— Minh thấy có thề làm một loại 
tranzito chẳng cỏ cực gốc, cực phát và 
cực góp gì cả. Sao không lấy ngay một 
thỏi geemani hoặc sỉlie, quấn mội vòng 
dây điện quanh nó rồi cho điện áp phải 
khuếch đại lên đẩy? Như vậy sẽ tạo 
được một điện trường bóp chẹt ngay 
đàng các phần tử tải điện chạy qua thôi 
bán dẫn, làm cho dòng điện đó bị điều 
chế, tương tự như khi ta cho điện áp vào lưới đèn 
ba cựo chàn khòng ấy (h.41). 

H— Tội nghiệp cho câu thât! 

B— Minh lý luận có gì sai không co chứ? 

H— Chẳng có gì sai cả, bởi vì loại tranzito cảu vừa 


là đã eó từ lâu rồi và người ta gọi nó là cfranzto ông ».! 


ớ Pháp người ta eïñng làm một loại dụng cụ gần giống 
thế, và gọi là #6enéirỏa. Ñö có cả ưu điềm của tranzito 
lần của đèn điện tử. Nhưng mà mình cũng phản vàn 
không biết có nên gọi nó là tranzito hay không... 


Hình 41. 
Tranzito 
kênh 


âu đp rư 


§6 


BUỒI TỌA ĐÀM THÚ SÁU 


CÁC LOẠI ĐƯỜNG CONG 


Muốn sử dụng cáo tranzito thì phải biết các đặc 
tuyến cơ bẫn của chủng. Cũng như ng hợp đèn 
điện tử, các đặc tuyến này có thề biểu thị qua giá trị 
của các tham số cơ bản, hoặc qua đồ thị phụ thuộc của 
các dòng điện theo cáo điện áp 6ó liên quan. Tuy nhiên 
với tranzito thì dùng đồ thị lợi hơn, vì các đại lượng 
thay đôi ảnh hưởng rất nhiều đến dại lượng khác. 

Vi thế đôi bạn của chúng ta mới tiến hành một việc 
rất bồ ích là xét các tham số và đặc tuyến khác nhau 
của tranzito. 

Nội dung: Sơ đồ đề vẽ họ đặc tuyến. Đặc tuyến 
Eb =ƒ(Ub) và To=ƒ(Ún). Độ đốc của đặas tuyến, "Hệ 
số khuếch đại dòng điện, trở kháng vào, Mối liên quan 
giữa đọ dốc, trổ kháng vào và hệ số khuếch đại dòng 
điện. Trạng thái bảo hòa. Họ đặc tuyến. So sánh với 
đèn năm cực. Công suất giới hạn. Trở kháng ra. Xác 
định cáo tham số theo họ đặc tuyến lĩnh. 


SÁNG KIẾN GCỦA BẤT TRI 


H— Trời ơi, gì thế này! Cậu bày ra 
bàn lắm của vô tíah sự này đề làm gì 
thể? Nào pin, nảo đồng hồ đo, lại cả 
chiết áp nữa. 


B— Bồ ràng là cậu khòng nhìn thấy 
chính thủ phạm của cả mở ấy, nèn cậu 
mới bảo là vô ích. Tất cả tội vạ là ở cải 
(Lanzito đấy, nhưng đề bên cạnh các ampe kế và vôn 
kế thì nó lại bé quá. 
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H— Thế cả mở ấy của câu đề làm gì? 

B— Gàu không nhớ hồi xưa khi bọn 
la về đặc tuyến của đèn điện tử à? 
Minh cứ hỏi: dòng anôt phụ thuộc vào 
điện thế lưới hay điện thế anôt? Hôm 
nay mình cñng muốn thử về các đặc 
tuyến tương tự sủa tranzito, 

H— Sáng kiến hay đấy! Thế cậu có 
về được không? 

B—Minh chẳng biết nói thế nào cả: vừa là có vừa 
là không. Minh cứ băn khoăn mãẩi điềm này. Với đèn 
điện tử ta chỉ cần kể đến 3 đại lượng: 1/ Dòng anòt 
1a; 2/ Điện áp glữa anot và eatốt Ủa ; 3/ Điện áp giữa 
lưới và catôt Ủa; Với tranzito thì lại có những bốn đại 
lượng: 1)Dòng cực góp le; 2) Điện áp giữa cực góp 
và cực phát ae; 3) Điện áp giữa cực gốc và cực phát 
Ube; 4)Dòng cực gốc. 

H— Đúng thế đấy. Trong thực tế, trừ những trường 
hợp cá biệt, đèn điện tử hoạt động với dòng lưởi bằng 
không. Với tranzito, thì đòng eựe gốc lại quan trọng 
bậc nhất, 


SƠ ĐỒ HỢP LÝ 


B— Đây là sơ đồ mình định dùng đề đo bốn đại 
lượng ấy (hình 42) 


⁄ 
Hình 12. So đồ 
dùng đồ vẽ đặc % 
tuyển của 
tranzi(o, 
# 
-jL† 
⁄e 
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H — Chỗ này cậu dùng chiết áp Ñ, đề tùy ý thay đồi 
điện áp giữa cực phát và cựe gốc; Điện áp ấy đo bằng 
yôn kế Ứb. Ngoài ra cậu lại dùng chiết áp lạ đề tùy 
ý thay đôi điện áp giữa œựe góp và cực phát. Điện áp 
này đo bằng vôn kế Ứe. Dòng cực gốc đo bằng miorôampe 
Ib còn dòng cực góp do bằng miliampe kế /e. Bất tri 
a, cậu cù đấy! Với sơ đồ này nhất định phải thành 
công. Mình không hiểu sâu còn thấy gì chưa ồn nữa? 


B—Minh có cẩm tưởng như mình là 
nạn nhân của trò đùa mà hồi nhồ mình 
vẫn thường trêu chị cấp dưỡng Mêlani ấy. 

H—Nạn nhàn của những trò tỉnh 
nghịch hồi con níL! mà lại trong lĩnh 
vực bán dân nữa! Thế là thế nào? 


B—Ngày xưa ấy, có một đêm mình 
lấy chỉ buộc chằng tất cả soong nồi treo 
trong bếp lại. Khi chị Mêlani vào lấy 
một chiếc là cả chuỗi nồi niều SO0ng 
chảo ấy rơi ụp vào đầu! 


H~ tàu nghỉ ra được những trò ấy thì thánh thật. 
Nhưng mà mình vẫn chưa rỡ,.. 


B— Nhất định là cậu không thẻ hiều 
ngay ý mình được. Thế này nhẻ: Minh 
6ó cảm tưởng như là ai dã buộc tất cả 
các kìm đồng hồ do của mình bằng 
một sợi đây vô hình nào dấy, thành 
một chuỗi như là chuỗi xoong nồi của 
chị Mêlani ấy! Cứ làm cho một cái kim 
dồng hồ đo nhích đi thì lập tức tất cả chạy theo! Nói 
tỈ du, khi mình quay chiết áp Rị đề làm biến thiên 
điện áp Ứp chẳng hạn, thì lập tửc dòng gốc và dòng 
góp cũng thay đồi. 
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HAI ĐẶC TUYẾN ĐẦU TIÊN 


H — Câu cho thể là lạ à? Làm như 
vậy chính là cậu đã minh họa nguyên 
tắc hoạt động của tranzjto đấy! Khi 
làm tăng điện áp giữa eực phát và cực 
gốc, cậu döng thời làm tăng dòng điện 
chạy từ cực phát sang cực góc và dòng 
điện từ cực phát, qua cực gốc sang cực 
góp- 

B— Đúng thể. Biều đỏ cũng giống như ảnh huởng của 
lưởi đối với dòng anôt trong đèn điện tử. Đây là bai 
đồ thị mà mình đã vẽ được trên đó mình ghỉ lại đòng 

Tp và 1 khi thay đổi Ub bằng cách vặn 

7#48Z/7___ chiết áp Hạ (H-13 và 44). 

|! H- Cử dấy Bất tria. Cậu dùng tranzilo 

Ø/07 ` công suất trung bình đề vẽ cho nên dòng 

oực góp mới lên đến nửa ampe... Đồ 

thị thú nhất của cậu chỉ có hai yếu tố 

tham gia vào, là cực phát và cực gốc; nó biểu diân 

sự phụ thuộc vào đòng gốc theo điện áp giữa cực phát 

và cực gốc. Thực tế đây chỉ là đặc tuyến của điôt tạo 
bởi miền phát và miền gốc. 


đã l Hình 23. Sự phụ thuộc của 
7p dòng gốc theo điện áp phát 
gốc Ủụ; trên hình Về này, cũng 

L như trên các hình vẽ Sau này, 
ĐÀ ải trình bày các đặc tuyển của 
tranzito, la không ghi rö chiều 

4 điện áp ở cực gốc và cực góp. 
, 1Tong tranzito n-p-n, hai eựa này 
% đều ở thể đương so với eye phát, 


0 02`84 06 08 !V còn với!ranzitb p-n-p, thì hai đực 


đó đều ở thể âm. 


B - Phải đấy. Minh thấy lúc 
đầu thì đòng tăng chàm sau đó z4 
cảng ngày càng tắng nhanh 
hơn. Đồ thị ấy chắc chẳng có... z 
gì hay ho cả, eon đường song 
thử hai phản ánh sự biến thiên 
của dòng cực góp theo điện 100 
áp cực gốe thì theo ý mình eó 
giá trị hơn. 


0 22-04 n6. nã. !y 
IHình 44. Sự phụ thuộe eủa 
đòng cực góp vào điện áp 
gốc phát Up 

BẤT TRI LÀM QUEN VỚI ĐỘ ĐỐC ÁO 

H — Chở nên say sưa quá thế! Đúng là đồ thị thứ 
hai có tác dụng mình họa rất rõ. Nói riêng ra, nó cho 
biết độ dốc của tranzito không phải là hằng số mà 
thay đôi theo điện áp. 

B- Câu bảo sao? Với tranzito 
người ta cũng nói đến độ dốc à? 
Trong đèn điện tử người ta gọi dộ 
đốc là tỷ số của biến thiên nhỏ của 
đòng anỏt và biến thiên nhỏ của điện 
áp lưới dã sinh ra nó. 

H— Đúng thế. Ở đày người ta 
cũng định nghĩa tương tự: độ dốc là 
lỷ số biến thiên nhỏ của dòng cực góp AI, và biến 
thiên nhỏ của điện áp cực gốc /VUy đã gây ra nó. Gọi 
Š là độ dốc ta có: 


cũng như với đèn điện tử, độ dốc của tranzito cũng 
biểu thị bằng miliampe trên vôn. 

B— Minh cũng nhận thấy rằng tăng điện áp cực 
gốc thì độ dốc của tranzito tăng lên. Khi điện áp cực 
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gốc thay đồi từ 0,2 đến 0,4 thì dòng chỉ tăng 50 mÀ, 
còn khi điện áp cực gốc thay đồi tù 0,6 đến 0,§V thì 
dòng tăng những 180mA. Thành thử trong trường hợp 
thứ nhất độ đốc là 50 : (0,4—0,2)=250 mA/V, gòn 
trong trường hợp thứ hai bằng : 180 : (0,8— 0,6) = 900 
mÀA/V, Tuyệt diệu thật, chưa bao giờ người ta thấy 
dèn điện tử có độ dốc cao như thế. 

H— Tuy nhiên chớ có thấy thế mà đã vội kết luận 
là hệ số khuếch đại của tranzito cững cao như vậy. 
ở đây vai trò của độ đốc chỉ rất phụ, bởi vì nói cho 
cùng, tác dụng của dòng cực gốc đối với dòng cực góp 
mới là quyết định. 

NGUY HIỀM! GIỚI HẠN GÔNG SUẤP 

B — Minh cũng đã nhận thấy điều ấy 
khi vẽ đồ thị phụ thuộc của dòng cực 
góp l, theo dòng cực gốe ly với hai giả 
trị kháảe nhau của điện áp cực góp 
U,—2 V và 10 V (hình 45), 

H— Tại sao một phần dường cong 
ứng với diện áp;U„ = 10 Ÿ câu không về 
liền mà lại chấm chấm thế? 

B_— Đấy là mình về phỏng chừng thôi ; 


200 
mA 


720 


Hình 25. Sự phụ thuộc 
của dòng cực góp lẹ 2 
vào dòng cực gốc Ip 
với hai giá trị của điện 


ấp cực góp- W KH) 
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mình không dảm cho dòng cực góp vượt quá 35 mA vì 
công suất giới hạn của tranzito là 350 mW (trong bản 
hướng dẫn của nhà máy sản xuất cỏ ghỉ rổ như vậy). 
Cho đòng bằng 35 mA với điện áp 10 V thi vừa đúng 
đến công suất giới hạn rồi mình không muốn vượt 
quá giá trị ấy vì sợ tiêu phí hết bao công sức của 
chính mình. 

H — Cậu làm thánh lắm, mình chỉ 
còn biết khen cậu mà thôi! Cần lưu ý 
ở dây là đồ thị miêu tả sự biến thiên 
của 7„ dưới tác dụng của "ý thường gần 
như đường thẳng. Ta cũng đã nhận thấy 
điều ấy từ khi xem hình 24 kia. 

B—Ù phải, mình còn nhớ là dùng 
đồ thị ấy ta xáe định được hệ số khuếch 
đại dòng điện B. Hệ số này cho ta biết 
biến thiên của dòng cực góp lớn gấp 
bao nhiêu lần biến thiên của dòng eực 
gốc. 

H— Vậy cậu có thề xác định hệ số ấy bằng đồ thị 
ứng với ¡/„= 2Ÿ được không? 

B— Cũng dễ thôi: Chẳng hạn khi ta tăng dòng gốc 
từ 0,ỗ mA đến 1 m4 (từ điềm A đến B) thì đòng cực 
góp tăng từ 70 đến 97,5 mA. Thành thử biến thiên 
của dòng cực gốe bằng 0,5 mA sây ra biến thiên dòng 
cực góp bằng 275 mA. Như vậy hệ số khuếch đại 
đòng bằng : B = 37,5: 0,5 —= 5õ lần, 

H~ Hoan hò! Ta có thê viết dưới dạng tông quát 
hơn như sau ; 


AI 

Al, 

trong đó AJ¿và AJ¿ là những biến thiên nhỏ của đòng 
6W'@ góp và dòng cực gốc. 
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MỘT ĐIỆN TRỞ MÀ TRUỚC NAY VẤN 
VẮNG MẶT KHI ĐIỀM DANH 


B— Tất cả những biến thiên nhỏ 
của điện áp và dòng điện làm mình 
nhớ tới một cái gì đó rất quen thuộc, 
như một điệu hát hồi còn trẻ thơ vậy. 
Phải chăng là sau khi đã nói tới độ dốc, 
hệ số khuếch đai thì ta sẽ chuyền sang 
ƒ đến điện trở nội. và như vậy ta sẽ gấp 
lại Ho eä các tham số cơ bẩn như với đèn điện tử? 
— Coi chừng đấy anh bạn ạ! Mình nhắc câu một 
cỏ nữa là không nên lạm đụng việc suy luận tương 
tự như thế. Với đèn điện tử, hệ số khuếch đại là tỷ 
số hai điện áp, còn với tranzito thì đó là tỷ số hai 
đòng điện. Tương tự như vậy, người ta hay nói đến 
điện trổ nội của đèn và hiểu đó là trở kháng ra, còn 
đối với tranzito thì người ta lại thường nói đến trở 
kháng vào hay là điện trở giữa cực gốc và cực phát, 
Cũng như cáo điện trở khác, nó cũng là tỷ số của điện 
áp và dòng điện, theo đúng như định luật Ôm. 


B— Hay là nếu nói một cách chính 
xác theo kiều của cậu. thì đó là tỷ số 
của biến thiên nhỏ của điên áp cực 
gốc và biến thiên nhỏ của dòng cực gốc 
sinh ra nó. Nếu dùng ký hiệu c tủ › của 
câu là c đen ta » đề chỉ những biển thiên 
nhỏ ấy thì mình có thề viết được còng 
thức tông quát của trở kháng vào như sau: 


H— Bất trì này! có lẽ cậu đã nuốt cả một con: cá 
lớn tướng hay sao mà phốt pho dự trữ của nó làm 
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cho đầu óc cậu hoạt động mạnh lắm! Cậu hãy thử 
chứng tổ khả năng của mình bằng cách dùng một 
trong các đồ thị trên kia đề tính trở kháng vào của 
tranzito eủa cậu xem nào! 

B— Thật không có gì đơn giản bằng! Ta chỉ việc 
đùng đồ thị biến thiên của 7y theo Ủy đã vẽ trên hình 
43. Ta thấy rằng khi tăng điện áp cực gốc từ 0,5 đến 
0,6V thì dòng cực gốc tăng 1ma1l. Thành thử: muốn tính 
trở kháng vào ta chỉ việc chia 0,1 cho 1, nghĩa là 
được 0,19, ó 

H— Thật là xấu hồ, Bất trị a! Vào tuổi câu rồi mà 
còn lần lộn miliampe với armpe! 

B_— Chết chữa! Xin lỗi! Minh phải chia 0,1V cho 
00014 và được Ry,— 1009. 


MỘT HỆ THỨC RẤT BỒ ÍCH 


H— Giờ thì được rồi. Nhưng mà 
mình phải phạt câu về điềm lầm lẫn vừa 
rồi bằng cách bắt cậu làm một bài toán b a"2nyÍ 
nhỏ: cậu hãy nhân độ dốc với điện trở ⁄⁄// 
nội, rồi dùng định nghĩa của các đai 
lượng ấy dề tìm xem nó bằng bao nhiều 
nào? 


B— Thế thì cũng đơn giản thôi: 

A, É ADy. .AI, =p 

AŨy AI AT 
Trước kia mình tưởng rằng không bao giờ mình có 

thê giải một bài toán tương tự như vày. Thế ra hệ 

số khuếch dại dòng bằng tích của độ dốc và trở kháng 

vào. Điều đó khiến mình nhớ lại mộth lệ thức dối với 


đèn điện tử: u—=S 
_ "0 ụ x R„ trong đó H, là trỏ kháng ra 


8x1, 


H-— Cậu hãy thử lại xem tham số eủa tranzito mà 
cậu tỉnh được có tuân theo hệ thức ấy hay không? 

B— Theo đồ thị vẽ trên hình 44, trong khoảng 0,5V 
độ dốc là 500 hoặc 6 0mA4/V hay tính trung bình là 
0,B5 A/V. Nếu nhân độ dốc với trỏ kháng vào ứng với 
điềm ấy (bằng 1009) ta được 55, đúng bằng hệ số 
khuếch đại đòng mà mình đã tìm được trước kia, 

H~ Bất trì à, cậu nên lưu ý rằng thường hệ số 
khuếch đại dòng không thay đổi theo dòng cực góp: 
Còn độ đốc thì ta đã thấy là nó tăng khi đòng cực 
góp tăng. 

B— Từ đấy mình eó thể kết luận rằng: khi dòng 
cực øóp tăng thì trở kháng vào giảm đi, nếu như hệ 
thức S.H¿ =§B luôn luôn nghiệm đúng. 


TẤT CẢ ĐƯỜNG CONG TRÊN MỘT ĐỒ THỊ 

H— Bày giờ mình cần phải nói với 
cậu điều này: Nếu cậu muốn sử dụng 
một cách dễ đàng mọi số liệu rải rác 
trên các đồ thị khác nhau, thì nên bỏ 
chút thì giờ đề suy từ các kết quả đo 
đạc ra đồ thị biều điễn đòng cực góp 
theo điện áp của nó. 

B— Nếu mình hiều đứng thì có phải 
cậu định nói đến các đồ thị tương tự 
như những đường cong biêu điền biến 
thiên của dòng anôt theo điện áp anòt 
không ? 

H— Đúng vậy. 

B— Thế khi về mình phải lấy điện áp cực gốc bằng 
bao nhiêu? í 

H— Œậu sẽ vẽ nhiều đường với các giá trị 'p khác 
nhau, Chẳng hạn 0,2Ÿ thoạt tiên cậu lấy trị số Ủy = 0,3Ý, 
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rồi tăng đần điện 
Áp cực góp từ 
không trở lên và 
đo dòng cực góp 
tưởng ứng (h.46). 

B—À hay đấy. 
Dòng lúc đầu 
bằng không, tăng 
dến 20mA khi 
điện áp chưa đến 
2ÿ, rồi sau đó 
không lăng nữa 
mặc dù điện áp ở 
cực gỏp lên đến 
24V. Tại sao lại 
thế nhỉ, 

H — Như vậy là 
cậu đã gặp phải 
tìnhtrạngbão 
hòa đấy, khi mà 
tất cả các phần tử 
tải điện đo. điện 
áp giữa cục phát 
và. cực gốc sinh 


ra, đều lliin gia 
Vào Yiệc tạo đòng 
Gựac góp, cận 
muốn tăng điện 
áp cực góp đến 
bao nhiêu chăng 


NM'ia!i:... 


7ï —TZT 


Hình 46 


Sự phụ thuộc của dòng eựe góp Iẹ vào 

điện áp góp Ứ¿ với các giá trị Rhác 

nhau của điện áp íp và của đòng ïp 

(đổi với cùng một tranzilo công suất 

trung bình mà ta đã vẽ các hình 
43 — 4ã). 
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B—..Một cô gái đù cỏ đẹp tuyệt trần đi chăng, cng 
không thể tặng cậu cái gì ngoài những thứ cô ta sẵn có... 

H— Bây giờ sau khi đã về xong đường cong với 
Uy=0,2Ý, cậu có thề chuyển sang các đường cong 
khác, chẳng hạn với Uy=0,3V và v.v... Câu có thể 
không cho trước điện áp cực gốc mà cho trưởc đòng 
cực gốc cũng được Loại đường cong ấy vẽ bằng 
đường chấm chấm trên hình 46, Qua dấy cậu có được 
hai họ đặc tuyến biểu thị dòng cục góp theo điện áp 
cực góp, với các giá trị khác nhau của điện áp cực 
gốc hoặc dòng cực gốc. Người ta gọi giá trị mà cậu 
đã định trước khi về môi dặc tuyến là các tham số 
của họ đặc tuyến, 


NHỮNG ĐIỀM GIỐNG NHAU VÀ KHÁC NHAU 


B— Những họ đồ thị ấy rất giống họ đồ thị biều 
diễn dòng anôt của đèn điện tử theo điện áp anôt, khi 
ta lấy tham số là điện áp lưới. Nếu so với đèn năm 
cực thì lại càng giống lắm (h.17), 

H— Đúng thế, nhưng cần phải chú 
§yN: ý bai điềm khác nhau rất quan trọng: 


trước hết, họ đặc tuyến của đèn năm 
Š cực bắt đầu từ một điềm rồi tỏa ra... 
W B—... Như là pháo hoa! 

H— Cậu thích ví như vậy thì cũng 
được. Còn với tranzito thì các đồ thị 
đi lên rất nhanh, sau đó (sau điềm 
uốn) thì hầu như là chạy ngang. Muốn 
thấy rõ điều đó cậu nên xem họ đặc 
tuyến của tranzito công suất nhỏ (h. 48). 
Sau nữa, khi điện thế ở lưới khá âm, 
thì họ đặc tuyến của đèn năm cực nằm sát nhau ; Điện 
áp lưới bớt âm đi, thì các đặc tuyến đãn dần ra, Đối 
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với tranzito thì các đặc tuyển ửng với những đòng eựe 
gốc khác nhau cách đều nhau (trên hình 48 ta về bằng 
đường chấm chấm). Đó là một trong những ưu điềm 
của tranzito. „ 


2=672Ƒ 


“TT 


Hình 47 
Sư phụ thuộc 
của đòng anôt, 
lạ của đèn năm 2 
cực vào điện 
áp anôt Ủa với 
những giá trị 
khác nhau 
của thiên áp 
lưởi điều 
Ễ khiền Uạ. 
T „ái 


9 =r ra 
GA 


IELIEI E2 
: 


01 02 03 04 05 06V ° 2 4 8 8 10 12V 


Hình 28. bặe tuyển ra eủa tranzjito công suất nhỏ. Ở phía bên 
trái đồ thị, ta đãn rộng thang chia độ điện áp U, đề thấy rõ 
hơn các đặc tuyểu đi thể nào khi điện áp nhỏ. 
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B— Tai sao vây? 
H— Chẳng nhẽ cậu lại không thấy là 


;/ 


nó ít gây ra méo tín hiệu hơn khi đùng 
đèn năm cực bay sao? Cùng một biến 
thiên của dòng cực gốc, về phía dương 
hoặc phía âm, làm cho dòng cực góp thay 
đồi cùng một lượng. Với đèn năm cực 
thì khác, nửa chu kỳ đương và âm của 
điện áp lưới làm dòng anòt thay đồi 
khác nhau. 

B— Và nó làm méo tín hiệu theo kiều 
mà người ta thường gọi là méo ph] tuyến. 
Vậy là tranzito hơn hẳn đèn năm cục ở 
điềm tuyến tính, Hoän hô tranzito! () 


CÁCH SỬ ĐỤNG HỌ ĐẶC TUYẾN 


H—Minh muốn trở lại họ đặc tuyến 
vẽ trên hình 46 một chút, đề giải thích 
eho cậu hiểu rằng ta có thể rút được 
điều gì bồ ích yề các tính chất quan trọng 
nhất của tranzito, Chẳng hạn dùng những 
đường cong ấy, câu có thể tìm được 
độ dốc ứng với bất kỳ giá trị nào của 
điện áp cực gốc. 


(1) Cơ eấu gây ra biên tượng méo phi tuyến trong máy 
khuếch đại dÈng trarzito phúc lạp lơn là nói ở đây nhiều. 
tặc biệt điện trở nội của nguồn tín biệu phải khuếch đại 
là một yếu tố rất quan trọng. Cậu Bất tri mà được nghiên 
' cứu tỈ mỉ về vấn đề này thì ebắc là sẽ bớt khoái trả mất thôi 


(ehú thích của người biên tập). 
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khi khuếch đại tin hiệu biên độ lớn thì . 


_— 


_ đường hipecbôn, những ta hãy gác nó 


B— Đúng thế, chẳng hạn mình cho điện áp cực göe 
thay đồi từ 04V đến 0,ãV (từ điềm A đến điềm B) 
thì dòng (tăng từ 75 đến 125mA, nghĩa là tăng 50mA. 
thành thử S=õ0: 0,1 = 500 mA/V. 

Hộ Lương tự như vậy cậu cũng có thể suy tử đồ 
thị ra hệ số khuếch đại dòng điện một cách dễ dàng. 

B-— Theo ÿ mình, muốn thế phải chuyển từ đường 
cong ứng với một giả trị này của Ï„, sang đường cong 
khác. Chẳng hạn ía lấy điềm £Œ và D ứng với biến thiên 
của đồng ere gốe là l m4. Dòng sựe góp tăng từ 220 
đến 275m4, nghĩa là tăng 55mA. Thành thử hệ số 
khuấnh đại dòng là R—55:1—55. Như vậy thì cũng 
giần đơn thôi... Nhưng đường cong cậu vẽ chạy từ 
bên trải sang bên phải và ghỉ chữ 350mÌŸ là đường 
gì vậy? 

H— Đường ấy chỉ cho ta biết công suất giới bạn 
của tranzito. Tích số của điện áp cự› góp và dòng 
điện tương ứng với mỗi điểm của dường cong ấy 
đều bằng 350. k 

B -Ù nhỉ, khi diện áp là 10V dòng là 35m4, còn 
khi điện áp là 5V thì dòng bằng 70m4. Như vậy chắc 
đó là giới hạn mà ta không được phép vượt qua? 


THỞ LẠI VỚI ĐEYTA 
H— Đúng thế. Đường cong là một 


Tại đã, sau này sẽ còn nói đến. Gòn bày 
giờ mình muốn cậu hãy làm quen với 
Một đặc tuyến rất bồ ¡ích của tranzito 
đỏ là trổ kháng ra. Cậu thử nói xem nó 
là cái gì nào ? 
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B— Trong đầu mình vẫn còn một ÍE 
phốt pho, mình thử nói xem nhé. Minh 
cho rằng đó là một trổ kháng phản ảnh 
sự biến thiền của dòng cực góp khi ta 
thay đồi điện áp cực góp. Gó đúng không? 

H— Cậu cừ lắm Bất trị ạ. Nhưng cần 
phải nói thêm là trong quá trình thay 
đổi ấy phải giữ nguyên điện áp cực gốc. 
Bây giờ cậu lý luận tiếp đi và hãy nhớ 


đến định luật Ôm thần kỳ của chúng ta. l 


B_—Minh đoán ra rồi! Trở kháng ra là tỷ số của 
điện áp oực góp và dòng cực 8öp-. 

H—Như thế chưa phải là cậu giải thích cặn kể. Cậu 
chưa đả động gì đến một ký hiệu nhỏ, là ký hiệu đenta... 

B_ Cậu nhắc như thế thì mình còn nhầm vào đâu 
được nữa. Thì đây, mình định nghĩa như thế này thì 
chắc cáo thầy dạy toán cũng phải ghen tị chứ chẳng 
chơi. 

Trở kháng ra của tranzito là tỷ số của biến thiên 
nhỏ của điện áp cựe góp và biến thiên nhỏ của đòng 
cực góp mà nỏ sinh ra. Ta có thề viết như sâu: 


AI, 


(tương ứng với trường hợp của đèn điện tử 


AD, 
AI, 


) 


H—Về long trọng của cậu cïng hợp đấy! Cậu nuốt 
cả một œon cá không lồ cho nên cũng có thông minh 
hơn... Bày giờ cậu cũng thử làm như trước kia, nghĩa 


102 


là dùng đồ thị vẽ trên hình 46 đề xác định trớ kháng 
ra của tranzito eủa bọn ta xem. À nhớ lấy Ủy =0,6Y. 
B— Cũng đề thôi... và lắy điểm G và E ứng với điện 
ắp cực góp là 10V và 20V, nghĩa là hai điện áp chênh 
nhau 10V (AU,=10Y), Theo như đồ thị thì dòng cực 
góp tăng từ 180m4 dến khoảng 1§2mA nghĩa là AI,— 
2m41 hay 000241. Thành thử trở kháng ra bằng: 


lỉ,.= 10: 0,002 = 50009. 


H— Gừ lắm! Nếu cậu tính trở kháng 
ra khi dòng lớn, cậu sẽ thấy nó còn nhỏ 
nữa kia. Nhưng chớ nên quên rằng đây 
là tranzito công suất trung bình. Nếu lấy 
†ranzito công suất nhỏ với đặc tuyến như 
đã vẽ trên hình 48 thi trở kháng ra lại 
khả lớn. Thực vậy, những đồ thị ở đây 
gần như những đường nằm ngang; khi tăng , khá 
nhiều, dòng Í, chỉ nhích lên rất ít, và tỷ số của chúng 
phải đến cỡ vài triệu Ôm. 

B— Tranzito thật là kỳ quặc! Trở kháng vào thì 
nhỏ mà trở kháng ra lại lớn. Hình như là nó cố tình 
như vậy đề mà chọc tứe eáe đèn điện tử hay sao ãy... 
À mà mình đoán ra rồi! Trở kháng vào của nó nhỏ 
là vị dòng diện chạy qua tiếp giảp phát-gốc theo chiều 
thuận ; còn khi chạy qua tiếp giáp gốc — góp dòng điện 
đi theo chiều ngược, eho nên vượt 
qua tiếp giáp ấy rất khó, và vì thế 
mà trở kháng ra lớn, 


H—l luận của cậu hoàn toàn 
hợp lý; nhưng mà mình Sợ rằng 
dự trữ phốt pho của cậu ngày hôm 
nay đã cạn rồi, và trở kháng vào 
của càu trở nên lớn kinh khủng. 
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BUỒI TỌA ĐÀM THỨ BẢY 
DƯỜNG THẲNG VÀ ĐƯỜNG GCONG 


Trong buỗi tọa đàm trước, Hiếu trì và Bất trì đã 
xét các đường đặc tuyến cơ bản của tranzito. Các đặc 
tuyến ấy có thề biều diễn qua trị số của các tý số 
khác nhau mà ta gọi là các tham số khi tín hiệu nhỏ. 
Chúng cũng có thể biều diễn một cách hiệu nghiệm 
hơn bằng những họ đường cong nói lên sự biến đồi 
của những đại lượng này theo các đại lượng khác. 
Phương pháp đồ thị cho phép biều diễn các tính chất 
của tranzito một cách đầy đủ hơn là các tham số khi tín 
hiệu nhỏ, vì những tham số này chỉ đúng trong những 
điều kiện xác định. Tuy nhiên đối với tranzito, ta có 
thể nói chắc rằng mọi thứ đều phụ thuộc vào nhau, 

Trong buôi tọa đàm này đôi bạn của chủng ta dã 
rút từ họ đặc tuyến ra những nhận xét quý báu về 
hoạt động thực tế của tranzito trong máy khuếch đại 
với một trở tải xác định. Họ cũng đã nghiên cứu cả 
những phương pháp định thiên áp. 

Nội dung: Đặc tuyến tỉnh và đặc tuyến động. Cách 
về đường thẳng tải. Điềm làm việc. Khuếch đại dòng, 
điện áp và công suất. Giá trị cực đại của thành phần 
xoay chiều. Miền bão hòa. Cách chọn trở kháng tải. 
Độ dốc động. Cách tạo thiên áp. 


TRANZITO KHÔNG GÔ ĐỘC Ở TRÊN ĐỜI NÀY 


Bất trì — Sau buồi tọa đàm trước, 
mình yề toàn mơ thấy những điều kỳ 
quặc. Minh thấy mình là một con ruồi 
mắc trên một mạng nhện không lồ, cấu 
tạo bởi những đặc tuyến của tranzito. 
Mình đập phá hếteách mà nó không đứt 
ra được. Cậu bảo thế có kinh không ? 


Hiếu trỉ — Minh rất buồn vì thấy cậu bị những 
chuyện ấy quấy rầy ban đêm. Hay là tử nay mình 


trợ 


Hình +9 


Muốn về đặc tuyển động của tran- 

zito thì ehÏ eần mắe thêm trở tải 

ii ở mạch góp vào sơ đồ về trên 

hình 42. Bắt đầu từ hình này ta 

sẽ về tranzito bằng ký hiệu thường 
dùng eủa nó 


không đả động đến những đường cong của nợ ây 
nữa nhé ? 
B— Ấy chớ! Minh muốn cậu giải thích cho mình 


- biết vì sao trong thực tế khi sử dụng tranzito lại cần 


dùng họ đặc tuyến ấy. 

H — Minh khòng hiều cậu dịnh nói gì nữa! 

B— Minh đã về họ đặc tuyến ấy bằng cách thay đồi 
điện áp Ú, đặt giữa cực góp và cực phát và cho dòng 
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6ực gốc Ï,„ những giá trị khác nhau (hoặc cho điện áp 
cực gốc ¿/ụ cáo giá trị khác nhau cũng vậy). Mình thấy 
trong thực tế các tranzito không phải là những người 
ần sĩ ích kỷ, chỉ thay đổi điện áp và dòng theo ý 
thích cá nhân... Ñó phải truyền điện áp và dòng cho 
một tranzilo khác ở tầng sau, Hoặc nếu nó nằm ở tầng 
cuối cùng của máy khuếch đại thì nó phải truyền năng 
lượng ra loa. Trong mọi trường hợp, ở mạch góp của 
tranzito đều phải có trổ tải Rị (hình 49). 
H— Đúng thế; cậu có gì không hiều nào ? 


LẠI NÓI ĐẾN CHIỖI XOONG GHẢO 


B— Vấn đề là diện áp góp bây giờ 
phụ thuộc vào dòng góp. Thực tế thì 
điện áp „ giữa cực góp và cực phát 
nhỏ hơn điện áp của bộ pin #4, vì bộ 
pin phải tạo ra dòng cực góp Ï,„ và gày 
ra sụt áp trên trổ tải lì. Thành thử 
tăng dòng cực gốc thì dòng góp tăng, 
sụt áp trên trở tải tăng và điện áp còn 
lại trên cực góp giảm đi. 

H— Bắt trí ạ, càu nói đúng. Bây giò 
mình hiều vì sao cậu ngủ không yên 
rồi: Trên họ đặc tuyến bọn ta không 
kề đến những hiện tượng ấy. 

B— Càng ngày mình càng hay nghỉ 
đến chuỗi xoong nồi mà trước kia mình 
vẫn thường buộc. Vì có trở tải nên điện áp và đòng 
bị buộc vào nhau. Chỉ oần quay núm chiết áp Hì, là 
tất cả kim của bốn đồng hồ do của mình nhảy một 
lượt, y như là bộ dội hành quản'theo lệnh của sĩ quan 
chỉ huy... 


106 


MỘT ĐƯỜNG THẲNG TRONG 
ĐÁM ĐƯỜNG CONG 


H— Thòi chúng mình lập lại trật tự  z Â 
vày. Hãy thử lấy một tranzito công TK 
lc nhà 7õinW chẳng hạn, và xem họ 2 hẪy 
đặc tuyến của nó. (h.50). Trên họ đặc tŸ 

tuyến này mình só về thêm một đường 

chấm chấm dễ biểu thị eòng suất tối đa mà ta không 
được phép vượt quá. Cho rằng bộ pin Eee eung cắp cho 
mạch eựe góp có điện áp 9V. Câu thử nói xem khi nào 
điện áp ở cực góp bằng giá trị ấy. 

B— Khi trên trở R¿ không có sụt áp, nghĩa là khi 
dòng Tạ triệt tiêu, 

H— Thế nhé, ta đánh dấu tình trạng đó bằng điềm 
A trên đồ thị, tương ứng với Uạ = 9 Ý và l, = Ú. Bây 
giờ giả sử eó R¿=275 9. Gậu hãy tính thử xem khi 
dòng góp bằng bao nhiêu thì toàn bộ 
điện áp sụt trên điện trở R: cả, và không 
còn điện áp trên cực góp nữa? ) 

B— Tất nhiên là dùng định luật Ôm 
ta có thể tính được dòng l, mà sut áp 
trên trở R¿=275 O là 9V, bằng toàn bộ 
điện áp ở cực pin, cho nên: 

IL— ® —__° =0/0895 A= 82,5 1MA. 
"Vi Hr 275 

H— Đúng lắm! Ta đánh dấu điềm ấy 
bằng chữ Bở dây U, = 0 và J,=33,5 mA. 
Bây giờ chỉ việc lấy thước kẻ, nối 4 và B 
bằng một đường thẳng. Ta gọi đó là 
«đường phụ tải › với điện trở 275 @. 
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B— Ta đi quá nhanh hay sao ấy! Minh hoàn toàn 
không hiều dùng đường phụ tải ấy đề làm gì? Cứ lấy 


Hình 50 
Họ đặc tuyến của 
tranzito eông suẩt 
nhỏ và đường 
phụ tải 


tỷ du ngay điềm này: làm sao dòng góp lại eó thề bằng 
32,5 mÃ khi không có điện áp ở cực góp. 


Hình õ1 
Sơ đồ dùng tranzito làm 
bộ khuếch đại, Biện äap 
xoay chiều Up táđ dụng 
vào giữa cực gốc và cực 
phát. Ở đầu ra, ta được 
tiện:áp Ủạ trên trở tải ly 


H ~ Gâu thấy rối lên là vì câu không phân biệt được 
đặc tuyến động và đặc tuyến tĩnh. Đặc tuyến tĩnh cho 
'ta biết dòng điện và điện áp thay đổi như thế nào 
khi ở mạch góp không có phụ tải. Buồi trước ta đã 
xét các đặc tuyến ấy rồi. Hôm nay ta thử phần tích 
xem cỏ gì xầy ra khi ở mạch góp có mắc phụ tải và 
ở đầu vào, giữa cực gốc và cực phát, eó tín hiệu xoay 
chiều Ủy tác dụng (h, 57). Bảy giỏ cậu nói dến các 
đặc tuyến động, và đường phụ tải mà ta vừa về sẽ 
giúp ta xác định các đặc tuyến này. 


HAI THÀNH PHẦN 


B— Theo sơ đồ của cậu, thì mình đoản 
rằng điện áp xoay chiều ở đầu vào Up 
sẽ sinh ra điện áp xoay chiều ở đầu 
ra U,, Gững giống như trong mạch anôt 
của đèn điện tử, ở mạch cực góp cũng 
có hai dòng điện song song tồn tại. 
Một là thành phần một chiều, tức là 
đòng điện trung bình, do điềm làm việc quy định (ở 
đèn điện tử, thì do thiên áp). Hai là thành phần xoay 
chiều do biến thiên của điện áp giữa lưới và catôt 
quy định. Tùy theo nửa chu kỳ, khi thì thành phần 
xoay chiều ở đầu vào cộng thêm với thành phần một 
chiều (nếu nó cùng dấu), khi thì trừ đi. 

II— Dây giờ tình hình bắt đầu tiến triền khá hơn 
rồi đấy Bất trì ạ. Yới tranzito thì hiện lượng cũng thế 
thôi. Điềm làm việc được xác định bằng các bộ pin Eạ; 
và Eụ, Ta thường bố tri thế nào dày dễ cho nủa chu 
kỳ dương và àm của tín hiệu ở đầu vào gày ra biến 
động mạnh nhất của điện áp cực góp xung quanh giá 
trị trung bình, 
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B— Muốn thể thì phải chọn giả trị trung bình của 
điện áp cực góp Ủ, bằng nửa điện áp nguồn cung cấp 
E„. Trong trường hợp này, nỏ bằng nửa 
của 9V nghĩa là 4,5V. 

H— Minh đã lựa điềm làm việc P ở | T 
vị trí 5V trên đường phụ tải, nghĩa là 
gần giữa đường này. Cậu sẽ thấy hờn cố 
là có thể chọn giả trị lớn hơn nửa 2 '4AZ@4A, 
đ¿„ đòi chút. Bây giờ nếu cho điện áp 
cực gốc và cực phát thay đồi (hoặc thay đồi dòng cực 
gốc), thì nó sẽ làm cho dòng góp và điện áp cực góp 
thay đổi theo. Hai đại lượng ấy liên hệ với nhau bằng 
một hệ thức: đó là phương trình đường thẳng của ta. 

B—Nö như giảng triết học ấy thì mình xin vái, 
Xin cậu cử cho một thỉ dụ cụ thê, 


GÁI ÐU 

H_— Được thôi. Hãy tỉ du, câu cho táo dụng giữa 
cực gốc và cực phải tín hiệu xoay chiều với biên độ 
20 mỸ, và nó làm cho dòng cực gốc thay đồi với 
biên độ 0,1 mA về hai phía dòng 
trung bình ứng với điềm P tức 
là 0,2 mA. 

B—Kết quả là dòng cực gốc thay 
đồi trong phạm vi sau đây: 

0,2 + 0,1 = 0,31m 
và 0,2—0,1=0,1 mA. 


H_— Đúng thế. Với giá trị đầu của dòng cực gốc, ta 
đạt tới điềm ÐD trên dường phụ tải (nơi đường phụ 
tải cắt đường cong Ib—0,3 m4). Với giá trị thử hai 
chúng ta tới điềm E (noinó sắt đường cong Ïp = 0,1m). 

B - Thế nghĩa là giá trị tức thời của Ủe và ïe dao 
động giữa hai điềm D và E dọc theo đường phụ tải 
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như thê là chủng ngồi trên một cải đu, đung đưa xung 
quanh điềm ?. 

H— Bhá lắm. Cậu có thể thấy ngay rằng điện áp 
cực góp dao động xung quanh điểm P, giữa các giá 
trị 322V và 6,8V, 

B — Biên độ của nó bằng 1,8V vì điện áp tương ửng 
với điểm trung bình P là 5V. Nếu như biên độ ấy gây 
ra do biên độ điện áp xoay chiều ở cực gốc bằng 
20mŸ = 0,02Ÿ, thì ta có thể kết luận rằng hệ số khuếch 
đại điện áp bằng: 18: 0,02= 90 lần hay không 3 

H ~ Cũng được. Thế theo ý cậu, hệ số khuếch đại 
dòng điện bằng bao nhiêu ? 

B— Tính nó thì có khỏ gì? Khoảng biển thiên của 
đòng góp từ P dến D và từ P đến E bằng 7 mA, do 
biến thiên của dòng cực gốc một lượng bằng 0,1mA gây 
ra. Thànhthử hệ số khuếch đại dòng là7 :0,1 =70 lần. 

H_— Dậu vừa mới đâm đầu vào hàng cá hay sao? 
Óc cậu có vẻ dư phốt pho nên mình mẫn lạ... Chắc 
cậu còn nhớ công suất là điện áp nhân với dòng, cho 
liên hệ số khuếch đại công suất... 

B~... bằng 9070: 6300 lần. Lớn quá đi mất! 


COI CHỪNG: MÉO! 
H ~ Thế cñng là thường thôi! Nhưng 


mình muốn cậu lưu ý rằng bièn độ điện 
áp xoay chiều'ở cực góp không được 
vượt quả 4,5V. Với biên độ lớn như thế 
thì giá trị của Ua, và Ie chạy suốt đường 
phu tải từ A đến B. Nếu như thoạt đầu 
điềm làm việc nằm ở chính giữa đoạn 
AB, thì với một nửa chu kỳ nó đến đầu này, sang nửa 
chu kỳ khác nó đến đầu kia, 


1H 


B~ Vậy tóm lại, phải chăng đó là giới hạn của giả 
trị tức thời của điện áp Ue? 

H_— Đúng, nhưng chớ nên đề điện -áp cực góp sui 
đến điểm không (điềm ØĐ) vì khi ấy các đặc tuyến 
khòng còn là đường thẳng. Câu hãy xem bình 46, hay 
muốn rõ hơn thì xem bình 48, và thấy ngay rằng với 
giá trị bé của Ủe các đặc tuyến bị cong đi, Vì thế mà 
người ta thường chừa lai một vùng rộng vài phần 
mười vên, gọi là miền bão hòa; điểm làm việc không 
được lọt vào đấy, vì nếu không tín hiệu sẽ bị méo. 

B — Thế thị đầy điềm làm việo # chệch 
khổi điềm giữa đoạn 4 một chút, về 
phía điện áp lớn có được không ? 

4— Tất nhiên là phải làm như vậy. Bây 
giờ chắe câu đã hiểu tại sao mình giả 
sử điềm làm việc ứng với điện áp 5V (1). 

B- Mình có cằm giáe là cậu cũng không lấy bừa giá trị 
của trở tải H\ bằng 275 O. Nếu lấy giá trị khác thì sao? 


BÓ HOA LÀM BẰNG NHỮNG ĐƯỜNG THẲNG ;= 


H— Đây là một loạt các đường phụ 
tải ứng với cáo trỏ tải lớn nhỏ kháe 
nhau (h.52). Với trổ tải 1000 thì công 
suất nhỏ vì biến thiên đòng điện ở đầu 
vào (dòng gốc) cũng như ở. đầu - ra 
(đồng góp) có biên độ nhỏ. Với trổ ti 
nhỏ hơn 2759, thì biên độ dòng và công 
suất đều lớn, những dùng trở tải như 
vậy thì ta lại rơi vào miền cẩm €ỏ công 
suất giới hạn là 75 mÌ. 


(1)Cậu Hiểu-trì rất là lâu cá: chính ra cậu ta chọn điềm 
Đứng vớởi5V là cốt để ebo nó nằm trên đặe tuyển ïp = 0,2mA, 
đề sau này tính toán các dòng và điện ấp được dễ dàng! 
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4 


đường phụ tải duy nhất miêu tả chế độ 
Zi10, Chẳng nhẽ khi khòng có trở 
göc vẫn biến đồi, ; 


B— Thảo nào mà một tay đại lảu cả như câu đã chọn 
giá trị 2750. Với giá trị ấy, đường pu tải tiếp xúc với 
đường hipebôn giới hạn công suất. À hình như cậu yẽ 
cá đường phụ tải với Ri=09 ụ 


T———— 


Hình59 

Cáo đường phụ tải với những giá trị khác 
nhau của điện trở llt, Trở eàng nhỏ, đường 
càng dốe. Với Rị = O, đường phụ tái là 

một đường thẳng đứng 
H~ Chính thế. Ðó là một đường thẳng đứng, và là 
h tĩnh của tran- 
ẹ tải mà điện áp ở cực 

không chịu gỉữ. nguyên hay sao? 


Số dai 
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B_— Thì hiền nhiên là như vậy. Nhưng chẳng nhề 
bọn ta lại khòng khi nào nghiên cứu các loại tải khác 


ngoài những điện trở thông thường hay sao? Cho đến”: 


nay mình vẫn cỏ nhiều thiện cảm với các loại trở 
kháng mà trước kia ta đã quen như là cuộn cảm, dao 
động v.v... (h. 53). 


Hình 53 
Người ta không chỉ dùng 
điện trở đề làm mạch phụ 
tải. Trên hình vẽ này, tải 
là một mạch cộng hưởng 
điều chỉnh với tần số của 
tin hiệu 


H—May quá, câu nhắc mình mới nhớ ra. Tất nhiên 
là khi tính những loại mạch như vậy. người ta thường 
không kề đến điện trở của các cuộn cảm đối với điện 
một chiều. Trong điều kiện ấy điềm làm việc trùng 
với điện áp của nguồn cung cấp E„ và ta có thề tạo 
ra trên trở kháng một điện áp có biên độ bằng E„„ mà 
không sợ thế phân cực cực góp đổi chiều. Bấy giờ 
điềm 4 (mà dường phụ tải thông thường cắt trục Ù,) 
có thề ứng với điện áp gấp đòi điện áp của bộ pin 
E„.. Chẳng bạn nến E,„ là 9V, thì điềm 4 ứng với điện 

-áp bằng 18V. 

B— Tóm lại là thế này: Muốn về 
đường phụ tải, ta xác định điều: Á trên 
trục hoành. Nếu ở mạch gỏp chỉ có một l q3 


trở tải thông thường thì nó nằm ở tọa ờ\ 
độ E„„ còn nếu ở mạch góp là một 
kháng có điện trở với dòng một chiều TS ` 


rất nhỏ, và trở tương đương là ï (chẳng 
hạn mạch cộng hưởng, biến áp) thì nó ở tọa độ 2E... 
Còn điểm Ø lấy trên trục tung ở Lọa độ uy Rị hoặc 
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Eu, Rạ (trong đó lì, là trở tãi trơn 


tính chất của tải (h, 4), ø đương), tùy theo 


Hình ð4 


Quy tắc chung đồ xác định đường 

phụ tải — Các giá trị trong dấu ngoặc 

là;;ứng với trường hợp trở tải đối 

với dòng điện một ehiều l¿ khá nhỏ“ 

So với điện trở tương đương đối 
với dòng điện xoay ebiều. 


ếce/2 ` Enp 


Hình 55 
Đường đặc tuyển này, vẽ dựa 
trên họ đặc tuyển ra và phụ 
tải rên hình 50, cho biết sự 
phu thuộe eủa dòng góp lu vào 
điện áp gốc 'p khi có tải, 


2 
I2 2 200 240m 


H~ Câu đã phát biều rất chính xác 
quy tắc mà mình định nói. Minh tin 
rằng cận có thể vẽ đề đàng đường phụ 
tải. và dùng đường ấy đề tìm 1á Lưỏn 
nh các số liệu bồ ích. Chẳng bạn 
: nợ còn øì đề à từ nhữ: lề 
đã trình bày trên kia về ra Hài VỸ kiện ý 
phu thuộc của dòng góp 7„ vào điện áp cực gốc DAI 

ề ụ b 
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Muốn thế chỉ việc ghỉ các dòng 7, tương ứng với giao 
điềm của đường phuitải với các đặc tuyến ứng với 
những giá trị khác nhau của Uy, rồi về đồ thị; ta sẽ 
thu được một đường thẳng (h. 52). Hình vẽ đó chứng 
tỏ khi dòng”góp khá lớn thì biến thiên của độ dốc 
không đảng kể, nghĩa là tranzito khuếch đại khá 
tuyến tỉnh. 

B— Minh cỏ nhận xét là trong trường bợp này độ 
đốc lên đến 300 m4/V. 

H — Đúng. Đó là độ đốc động, Cậu cũng có thể về đồ thị 
phụ thuộc giữa dòng /„ và ïy một cách dễ dàng như vậy. 


MỘT BỘ PIN CHO ĐỦ MỌI ĐIỆN ÁP 

B— Tất nhiên là về được. Nhưng thôi, 
mình phải tìm cách mà chuồn mau khỏi 
mạng lưới các đặc tuyến này như khi 
mình rơi vào mạng nhện mới được. Nó 
làm mình như sống lại trong cơn ác 
mộng ấy... Từ lâu mình vẫn có điều 
này muốn hỏi: Trong các sơ đồ,cậu vẽ 
đều eó hai bộ pin: E¿¿ đề tạo ra điện 
áp cực góp và u„ dùng làm nguồn cho 
thiên áp cực gốc. Thế mà khi mở đài 
bán đẫn của bọn bạn mình chỉ thấy có 
một bộ pin thôi. Tất nhiên đó;là nguồn cung cấp cho 
cực góp. Vậy thì thiên áp cho cực gốc lấy ở đâu? 

I— Cñng'lấy' ở bộ pin ấy chứ đâu. Chẳng nhề câu 
không nhớ là trong các sơ đồ dùng đèn điện Lử người 
ta cũng làm như vậy hay sao? 

B—Nhớ chứ, thiên áp lưới là do nguồn điện anôt 
tạo ra. Dòng điện anôt chạy qua ;điện trở R nối ở 
catôt (h. 56), gây ra sụt áp trên đó, làm cho caltôt 
dương hơn lưới, hay nói khác đi, lưởi âm hơn catôt... 
Phải chăng người ta cũng làm như vậy trong các sơ 
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đồ bán dẫn, nghĩa là cho dòng góp chạy qua điện trở 
đề gây nên sụt áp? "anÏU 

H— Không phẩi đâu Bắt-tri ạ Lần này thì cách làm 
với tranzito đơn giản hơn với đèn điện tử: Trong đèn 
diện tử, anôt ở điện thế đương, còn lưới ở điên thế 
âm So với catôt Gòn trong tranzito p-n-p thì cực gỏ 
và cực gốc đều âm hơn so với cực phát, : N 


Hình 56. Trong ` các ` sợ 
đồ dùng đèn điện tử, người 
ta lấy sụt áp trên: điện trở 
R ở mạch catôt đề định 
thiên áp lưới, 


B— Tương tự như vậy trong tranzito 
T-p-+n cực góp và cực gốc đều ở thế 


dương hơn cực phát. Mình hiểu rồi: Pu ĐỂ 


: Muốn giữ. cực gốc ở một điện áp cần thiết  - Bạn 
chỉ việc dùng một bộ chia thế gồm hai 


điện trở nối vào cùng một bộ 


H pin cung 
cấp cho mạch góp — phát (hình 57). 3 LSIÊm 


Hìnhð7. Dùng bộ chia thể 
đề tạo ra thiên áp eho eựe gốc 
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H— Câu nói đúng đẩy. Còn như muốn dưa điện áp 
Xoay chiều vào cực gốc thì chỉ việc đùng một tu chia 
€ chặn phần một chiều lại. Tuy nhiên đề định thiên 
áp cực gốc, người ta có thê làm đơn giản hơn. Chỉ cần 
dùng một điện trở nối liền cực gốc với cực pin Éce 
thòng với cực góp (h. 58). 

B—Minh hiều tại sao cậu mắc thế rồi. Gậu eho một 
dòng điện chạy qua trở từ cực gốc vào cực phát. 


` 


Trình 58. Thông thường người ta 
hay dùng điện trở mắc nối tiếp 
với tiếp giáp phát gốc đề lạo ra 
thiên áp gốc. 


H— Bất tri ạ, người ta gọi dòng điện 
áp là dòng định thiên (dòng phân cực). 
Ñó xác định vị trí của điềm làm việc 
trên đường tải. Chẳng hạn muốn điềm 
làm việc là P trên hìnhõ0, thì phải cần 
dòng 0,2mA hay 0,0002A. Giả sử điện 
áp bộ pin là 9ÿ, và điện trở của tiếp 
giáp phát p.n có thể bổ qua được (câu 
chắc eòn nhớ, khi điện chạy qua theo 
chiều thuận, thì điện trở của tiếp giáp p-n rất nhỏ). 
Cậu hãy tỉnh thử giá trị của diện trở ï† xem. 

B _ Nếu định luật Ôm mà đúng, thì muốn tìm Ï ta 
chỉ việc chia 9 cho Ù,0002. Ta được 450009 hay 45kO. 

H— Câu thấy không, các phép tính của ta, vê mức 
độ phức tạp thì eïng không vượt quá phép nhân và 
chia thông thường. 
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B~ Mặc dù thế, đầu ós mình vẫn cứ hoa lèn vì những 
đường thẳng đường cong và bao nhiêu đại lượng 
điện khác nữa. Thòi hãy gáo tất cả các chuyện đó đã, 
buồi sau sẽ hay... 


BUỒI TỌA ĐÀM THỨ TÁM 


Trong các sơ đö dùng đèn điện tử người ta thường 
dùng phản hồi âm đề làm giảm hiện tượng méo và làm 
yếu ảnh hưởng của tăng giảm diện áp nguồn cung 
cấp. Trong các sơ đồ dùng tranzito, người ta cũng đùng 
phản hồi àm với mục đích ấy. Ngoài ra vì tranziLo rất 
nhạy cảm với nhiệt độ, cho nên phản hồi âm còn đùng 
dề triệt ảnh hưởng của biến thiên nhiệt độ. 

Trong khi nghiên cứu các ứng dụng khác nhau của 
phản hồi, đôi bạn của chúng ta nhận thấy rằng bản 
thân các tranzito đã có phản hồi âm nội tại. Điều đó 
càng làm sáng tổ rằng ở eác ống bán dân mọi Lhứ đều 
phụ thuộc lần nhau... 

Nội dung: Ưu việt của cáo sơ đồ eó phản hồi. Phản 
hồi dòng điện và diện áp. Sơ đồ dùng đèn và dùng 
tranzito. Ánh hưởng của phản hồi lên trở kháng vào 
và trở kháng ra. Hiện tượng méo về pha do tranzito 
gây ra. Phản hồi nội tại. Hi>n tượng méo khi nhiệt 
độ tăng và cách làm giảm nó bằng phản hồi. Ứng dụng 
của điện trở nhiệt. 

SỰ THỰC ĐÃ VƯỢT QUÁ TRÍ TƯỞNG TƯỢNG 


Hiếu tri—Bất trì càu làm gì thế? Cậu 
đốt cả đống sách dấy à? Tại sao phải 
dem thiêu hủy như vày? 

Bất trì —- Mình đốt hết tủ sách khoa 
học viễn tưởng của mình đấy. Giữ làm 
gì những quyền truyện tưởng tượng 
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này, khi mà sự thực eòn hơn eä những điều mà cảe 
tác giả bịa ra? Nhân tiện đây mình muốn hỏi cậu về 
các quả cầu yệ tỉnh không lồ mà trong truyện oó nỏi 
đến. Nếu nỏ bay quanh gu? đất ở độ cao 35000 km thì 
mỗi vòng sẽ hết 2! giờ, và như thế nỏ sẽ ở một điềm 
sð định trên bầu trời. 

H— Cậu còn lạ gì nữa, là người ta sẽ 
dùng vệ tỉnh ấy trong việc thòng tin 
đường dài, bởi vì sóng vô tuyến có thể 
phần xạ trên lớp vỗ mạ kim loại của 
nó. Nhờ các quả cầu như vậy có thể 
phát các chương trình vô tuyến truyền 
hình đi rất xa. 

B— Gái ấy thì mình biết rồi. Nhưng 
mà trong truyện các vệ tỉnh nhân tạo lại nói thế này 
thì mình mới thắc mắc chử: người ta bảo là sau khi 
đã đặt vệ tỉnh lên quỹ đạo rồi thì mới bơm căng nó 
ra. Như thế thì khó lắm. 

H— Thế nào Bất trì? Chả nhề cậu không biết là 
không thề nào đầy được quả bóng đä bơm cằng có 
kích thước lớn như vậy, để cho nó eó thể bay qua lớp 
khí quyền với tốc độ 8 km/s hay sao? Trái lại ở độ 
'eao mà ta định đưa nỏ lên, chung quanh là chân không, 
thì chẳng có gì cẩn trở chuyển động của nó cả. 


B- Cậu trách mình thế cũng phải! Tại sao mình 
không nghĩ ra điều ấy nhỉ? Nhưng mà mình vẫn nhớ 
đến định luật của Ñiutơn phát biều rằng: mọi tảo động 
bao giờ cũng gặp phải sự đối kháng bằng nó yà ngược 
chiều. Trong vô tuyến điện người ta đòi khi cũng 
nghiên cứu sự đối kháng ấy, nhưng lại gọi là «sự 


phân hồi». 
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VẤN ĐÈ ĐIỀU cHÍNH 


H— Không hẳn như thế đâu, anh bạn 
a, Hiền nhiên là phẩn hồi eững ngược 
chiều với tác động, nghĩa là chống lại 
tác nhân sinh ra nó. Nhưng câu không 
nên quên là muốn thực biện phản hồi 
ta phải đưa một phần năng lượng ở lối ra về lối vào. 
Thành thử... 

B—Nó là một kiều đá hậu. Ñó cũng tương tự như 
là khi nào làm điều gì ngớ ngần quá, thì đề sửa chữa, 
mình lại tự đánh vào gáy một cải... 

H — Chữ ‹ sửa chữa » cậu dùng ở đây 
chưa chỉnh lắm, Cậu nèu nhớ là trong 
thực tế phản hồi eó thể coi là môn thuốc 
bách bệnh: Nó làm bót mọi loại méo 
tín hiệu : méo tần số, méo phi tuyến và 
cả méo về pha nữa. 

B— Minh nhớ rồi. Sở dï nó chữa được 
các bệnh như cậu vừa nói là vì trong 
điện áp đưa trở lại lối vào có tất cả các 
biến đạng nói trên nhưng ngược pha. 
Đưa các biến dạng ngược pha trở lại lối vào thì sẽ 
làm triệt tiêu được những biến dạng do máy gày ra. 

H— Hoan hô Bất tri! Cậu nhớ đai lắm. Thế cậu cỏ 
biết là phẳn hồi ngoài ra còn làm giảm hiện tượng 
méo tín hiệu do tăng giảm của nguồn cung cấp không? 

B— Gái đó hay đấy, Có lẽ mình phải mắc mạch phản 
hồi vào tất cả các tầng trong máy vô tuyến truyền 
hình của nhà mình ở ngoại thành mới được. Điện ở 
đây chẳng ôn định tí nào. Hình ảnh trên màn ảnh bị 
méo rất là tùy tiện: khi thì sáng quá, lúc lại tối mò, 
cả kích thước ảnh cũng thay đồi nữa chứ, Mình đã 
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thấy có lần mặt người trên màn ảnh lúc thì nở ra lủe 
thì teo lại... chán lắm. 

H— Đối với các tật ấy thì phản hồi cũng là một 
phương thuốc hay đấy. Bởi vì mọi biến dạng ở lối ra 
sẽ được chỉnh lại bằng cách đưa một phần tin hiệu 
biến dạng về lối vào. Nhưng mà trong trường hợp 
.ủa cậu thì tốt nhất là nên mắc máy thu hình vào 
một máy ôn áp đã rồi mới cắm vào mạng điện. 

B— Tại sao vậy? Thêm phẳẩn hồi vào thì càng tốt 
chứ sao? 


TRỠỞ LẠI CÁC ĐÈN ĐIỆN TỬ 


H_ Cậu còn ngây thơ lắm nẻn 
không biết rằng cái gì cũng phải có 
đi có lại chứ: nếu phản hồi làm giảm 


hiện tượng méo tin hiệu thì nó cũng 
làm giảm hệ số khuếch đại của máy. 
Ha ` Gho nèn ta chỉ dùng nó khi nào đã 
khuếch đại thừa thäi rồi... Nhưng mà 
ta đã bàn đến chuyện phản hồi thì cậu cũng nên về 
thử một sơ đồ dùng đèn điện tử cỏ phẩn hồi xem cậu 
còn nhớ hay không đä nào ? 
B—Gó thề tạo ra phản hồi bằng cách 
nối một điện trở Ti khòng có tụ thoát 
giữa eatôt đèn và cực âm của nguồn 
cung cấp (h. 29a). Ñếu không nói dến 
một chỉ tiết là không có tụ điện, thì sơ 
đồ này hoàn toàn giống sơ đồ định 
thiên áp lưới bằng điện trở ở mạch catôt 
mà mình đã về trước kia (h. 56). Thế 
nhưng cái «chi tiết nhỏ» ấy đã làm 
thay đôi tất ei. Dưởi tác dụng của títthiệu phải khuếch 
đại, lưới trở nèn dương hơn, dòng anôt tăng; đòng 
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này chạy qua điện trở lạ làm tăng sự sut điện ấp 
trên đó, nghĩa là làm cho lưới âm hơn, Thành thử 
dòng anôt chống đối lại tín hiệu ban đầu. 

H— Tuyệt thật. Bày giờ cậu giải thích rành rọt chẳng 
khác gì ông Đài giáng về nguyên lý kỹ thuật vò tuyến 
điện trước kia... Ở sơ đồ của cậu, phản hồi do dòng 
anôt gày ra và người ta gọi nó là phẩn hồi nối tiếp 
hay phản hồi dòng điện. 


N.. 
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Hình 59 í 
Phẩn hồi trong tầng khuếch đại dùng đèn điện tử: 
a) Phẩn hồi đòng điện (do điện trở lph chung cho 
eä mạch lưới và mạch anôt): 
b) Phản hồi điện áp (bằng cách dùng tụ G¿ và bộ 
chia thể Rph Rị đưa một phần điện áp xoay 
chiều trên điện trở ra về lưới). 


B— Thế chắc phản hồi trong sơ đồ 

thứ hai của mình đày (h. 59b) thì gọi 

Rạw là phản hồi điện áp hoặc phản hồi song 

song bởi vì mình lấy tín hiệu xoay chiều 

ở lối ra, trên điện trở ra, rồi đưa về 

% lưới bằng điện trở Rạp và tụ C„ đồ chặn 
điện một chiều. 
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H— Đúng. Cậu định đưa Loàn bộ điện áp ra về lưới 
bay sao? 

BT—Không phẩi! Như vậy thì nhiều quả. Điện trở 
ly và Rị hợp thành bộ chia thế. Ta chỉ đưa vào lưới 
phần điện áp ra còn lại trên Ï mà thôi. Vì điện trở 
Rầụy thường chọn rất lớn so với fị eho nên ở lưới chỉ 
6ó một phần nhỏ điện áp ra mà thôi. 


QUAY VỀ CÁC TRANZITO 


H —Những điều giải thích rất sáng 
sủa của cậu đã làm mình nhẹ gánh rất 
nhiều, vì thế mình định nói cho cậu về 
phản hồi trong các sơ đồ bán dẫn. Đày 
là sơ đồ phản hồi dòng điện và điện nh 
trong mạch dùng tranzito (h. 60), Ở 
đây người ta cũng phân biệt phần hồi 
nối tiếp và phản hồi song song (1). 


(1) Trong thựe tế người !a phân biệt ra bốn loại phẩn 
hồi về trên các hình đưới đây. Liên kết phẩn hồi cỏ thề 
thựe hiện nối tiếp hoặe song song vởi tín hiệu lối vào. 
Tin hiệu phẩn hồi eó thể tạo ra bằng dòng điện ở lỗi ra 
(phẩn hồi về đòng) hoặc bằng điện áp do đồng điện ấy 
tạo ra trên tải. 

1: Phẩn hồi nối tiếp về dòng điện ; 

2: Phần hồi nối tiếp về điện áp; 

3: Phẩn hồi song song về dòng điện ; 

4: Phần hồi song song về điện áp. 

Sơ đồ 1 và 4 thường dùng cho các máy khuếch đại một 
tầng. Sơ đồ 2 và 3 thường gặp ở các máy khuếch đại mà 
tầng cuối cùng là biến áp. Phẩu hồi thực hiện giữa hai 
hoặc ba tầng. 
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B— Cậu đề mình thử tự giải thích 
nhé, Trên sơ đồ thử nhất của cậu 
(h. 60a) điện trở Rạụy là chung cho 
mạch gốc và mạch gỏp, nó cũng giống 


8 
š như điện trở dùng chung cho hai 
š mạch lưới và anôt ở sơ đồ đùng đèn 
ss|Ì NC điện tử của mình (h. 59a); thành thử 
SI 


tác dụng cửa các điện trở ấy cũng 

j tương tự như nhau. Nếu câu đồng ý 

4277 mình thử giải thích điều ấy bằng 
cách xét dấu của tín hiệu nhé, 
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H — Cứ tự nhiên! Chính mình muốn cậu giải thích 
theo cách ấy kia, 

B_— Giả sử trong một nửa chu kỳ tín hiệu ở lối vào 
làm cho cực gốc âm hơn. Dòng cực góp tăng lên do 
sụt áp trên điện trở Họ, tăng lên và cực phát cũng trở 
nên âm hơn trước, Thế nghĩa là chênh lệch điện áp 
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giữa cực phát và cực gốc thay đồi theo 
chiều ngược với tác dụng của tín, hiệu 
ban đầu. Như ta đã nói trước kia thì như 
vậy là ta có phẩn hồi âm vì cú trả 
miếng ngược chiều với đòn ban dầu. - 

H — Câu phản tích cừ lắm! Bây giờ 
thử chuyển sang sơ đồ thứ hai xem nào 
(h. 000). ; 

B_ Sơ đồ này cũng giống như sơ đồ 
dùng đèn điện tử (h.29b). Cậu lâu cá 
lắm! Lợi dụng ngay điện trở thiên áp 
Ha cùng với điện trổ lipy tạo ra bộ chia 
thế, đưa điện áp ở lối ra về lối vào. Ở đây, 
một phần điện áp ra Ủ, được đưa vào 
giữa cực gốc và cực phát và tất nhiên 
là ngược pha với tín hiệu vào. Ngoài ra, 
tụ € cho điện áp xoay chiều di qua tự 
đo và giữ điện áp một chiều lại thành thứ 
điện áp một chiều ở cực gốc không phụ 
thuộc vào điện trở lạ. 

H — Khá lắm! Tiện đây ta cũng chú ý là nếu tụ € 
có điện dung không đủ lớn thì tín hiệu tần số thấp 
khó truyền qua, và do đó táo dụng phản hồi kêm hơn 
so với tín hiệu tần số cao. 

B—Nöi khác đi “hệ số khuếch đại tần số thấp: hị 
giảm'“ít hơn; hiện tượng ấy có thê dùng đề điều chỉnh 
âm sắc được đấy. Nhưng mà theo quan điểm của mình 
thì làm thế không hay lắm. vì ác sự làm méo không 
được triệt tiêu như nhau. Tuy nhiên điều chỉnh âm 
sắc theo cách ấy có thể dùng được trong các máy thu 
xách tay, vì người ta cũng khòng đòi hỏi nhiều #3 

H — Minh thấy rằng cáe ñe-qui trong não cậu chứa 
nhiều phốt pho lắm. Cho nèn mình tin rằng không cần 
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phải nghĩ nhiều eïng eó thề nỏi cho mình được trở 
kháng vào và trở kháng ra dùng trong mạch có phản 
hồi nối tiếp thay đồi như thế nào 9 


THÊM MỘT ÍT VỀ CÁC «DENTA « 


B — Chúng ta hãy nhắc lại rằng trở kháng vào là tỷ 
số của biến thiên nhỏ của điện áp cực gốc chia cho 
biến thiên nhỏ của dòng điện eựe gốc do nó gây nên. lÙ 
đây do phẳẩn hồi mà biến thiên điện áp 
lối vào ít làm ảnh hưởng đến dòng điện 
cực gốc. Nói khác đi, cùng một giá trị 
của ADp ta được một giá trị nhỏ hơn 
của AJ7¡, Thành thử tỷ số của chúng, tức 
là điện trổ vào, tăng lên, 

H— Cậu siải thích đạt lắm, Bất-tri ạ! Minh cũng 
chẳng muốn đề các ắc qui thòng mỉnh của cậu phải 
phóng hết điện, nên nói ngay rằng nếu cững dùng cách 
ấy đề phân tích trở kháng lối ra thì sẽ thấy rằng phản 
hồi cũng làm trở kháng ra tăng lên. Còn đối với phẩn hồi 
song song thì nó làm cho trở kháng 
vào và trở kháng ra đều giảm di, 

B — Càng ngày mình càng thấy rằng 
các tranzito giống như chuỗi nồi xoong 
mà hồi nhỏ mình buộc trong bếp: Cử 
đụng “đến một cái là tất cả đều rung 
dộng. Khòng biết eó cần dùng phần hồi 
đề cho: chuỗi ấy thêm rối lên không9 

H — €ó lể chỉ còn thiếu nước là câu dùng phản hồi đề 
tự sát nữa thôi! Cũng hệt như đèn điện tử, với tranzito 
hiện tượng làm méo tin hiện rất tai hại. Dùng phản hồi 
âm có thể làm nó yếu đi. Dùng phần hồi cũng giảm dược 
hiện tượng mẻo về pha. Dùng tranzito đề khuếch đại 
âm tần thì hiện lượng méo về pha càng rỡ vì điện 
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dung giữa cực gốc và cực góp thường tương đối lớn, 
Ngoài ra, khi pin đã yếu, thì nhờ tác dụng điều chỉnh 
của phản hồi âm mà máy vẫn có thề hoạt động được 
bình thường. 


LẠI CÒN MỘT THỨ PHẢN HỒI NỮA! 


B — Tính chất mà cậu vừa nêu ra của phần hồi thật là 
đáng quí. Có thể dùng nó như một biện pháp tiết kiệm 
được. 

H— Minh biết rồi, câu muốn đổ tốn 
tiền nên mới cần đến phản hồi chứ gì I 
Nhưng cũng nên nhớ rằng dừử không 
muốn dùng, cậu vẫn phẩi chịu đựng sự 
tồn tại vô hình của nó. 

B-~ Cái gì mà bí hiểm thế? 

H— Trong tranzito luôn luôn có phản 
hồi nội tại mà ta không thấy ở đèn điện tử. Ñó tồn 
tại là do điện trở của lớp tiếp giáp góp, vào cỡ vài 
trăm kilô Ôm và nối trực tiếp cực góp với cực gốc. : 

B~ Tác dụng của phẩn hồi nội tại ấy như thế nào? 

H — Nó cũng giống loại phản hồi song song mà tú đã 
xét trên hình 60b. Ta còn có thề đo được nó nữa, chỉ 
cần thay đổi điện áp cực góp rồi đo biến thiên tương 
ứng của điện áp cực gốc. Thông thường biến thiên 
của điện áp cực gốc Ủy nhỏ hơn biến thiên 
điện áp cực góp Ù, hàng ngàn điều Nói khảo 
đi, hệ số phản hồi nội tại trung bình chỉ vào khoảng 
0,05%. Người ta ký hiệu nó bằng chữ Hi lạpụ hoặc 

hiệu hị;. 
DỊP xi0th Bên thấy hình như cậu có nhã ý dễ mình 
phát biều định nghĩa của hệ số phần hồi nội tại 
u= AUyJ/AUe. Nhưng mà giá trị của w nhỏ thế thì 
ảnh hưởng của phẩn hồi nội tại có thề bổ qua được. 


p£9 
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H — Đũng trong trường hợp phụ tải nhỏ so với trở 
kháng ra thì trong thực tế ta không cần đề ý đến nó,” 


VẤN ĐỀ PHA 


B — Hiếu-tri ạ, chắc cậu cũng đoán được là mình 

dang sốt ruột muốn chuyển sang nghiên cứu các sơ đồ 
cụ thể. Minh đã hứa với chủ Duy-ly của 
mình là mình sẽ lắp một máy thu bán dẫn 
hoàn chỉnh đề cho ông mang sang Châu ; 
Phi khi ông đi chữa bệnh thấp khớp 
bằng ánh nắng. Mình dự định lắp một 
máy khuếch đại âm lần hai tầng. Như 
thế mình có thề mắc phẩn hồi chung 
cho hai tìng bằng cách dưa tín hiệu ở 
lối ra về lối vào được không ? 

H— Được thôi, nhưng mà trong các sơ đồ bán dẫn 
không nên mắc phản hồi giữa số tầng nhiều hởn hai, 
bởi vì đo các điện dung nội lại mà mình đã nói trước 
kia, mỗi tầng đều gây ra một lệch pha phụ. Nếu cho 
phần hồi giữa số tầng quá hai, thì sự lệch pha phụ 
khả lớn và ta cũng khó đoán trước pha của tín hiệu 
là bao nhiêu. 


B— Nói khác đi, như thế eững đễ xây 
ra tình trạng là muốn tao phẩn hồi âm 
thì lai hóa ra phần hồi đương. 

H — Điều đó không eó gi lạ cả... Nhưng 
đây là sơ đồ mà cậu đang ao ước (h:61). 
Đũng là hai tầng khuếch đại âm tần với 
cách nối tầng bằng diện trở - tụ điện. 
Từ lối ra, ta dùng tụ C và các điện trở 
Th và ñy đề đưa một phần tín hiệu vào cực phát của 
tranzito đầu. 
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B - Rồi thế nào nữa? Tại sao ta không đưa về cực 
gốc như thường làm với một tầng khuếch đại? 

H — Vì qua mỗi tầng khuếch đại pha bị đôi ngược; 
thành thử qua hai tầng khuếch đại, tín hiệu ở lối ra 
trở nên đồng pha với tín hiệu ở lối vào. Điều đó có 
nghĩa là ta không được phép dưa tín hiệu ở lối ra về 
cực gốc, vì làm thế ta sẽ không thấy phản hồi âm mà 
lại thấy hiện tượng tự kích. Đưa tín hiệu từ lối ra vào 
cực phát thì thực hiện được phản hồi âm. Ngoài ra, 
bản thân điện trở Ï; cũng lại gây ra phản hồi nối tiếp 
ở tầng thứ nhất. 

B— Hay dấy. Sơ đồ này nhất dinh phải làm cho 
chú mình hài lòng. 


TÁC HẠI CỦA MẶT TRỜI PHƯƠNG NAM 


II — Minh cho là không như thế đâu! 
Bởi vì ánh nắng ở vùng nhiệt đới có 
lợi với chủ cậu chừng nào thì có hai 
với máy thu chừng ấy. 

B — À phải. Minh quên mất là nó gây 
tác hại làm nóng ống bán dẫn. Có lẽ là 
phải đề cái chườm nước đá vào trong 
máy chắc? Cậu thử nói cho mình rổ, khi nhiệt độ tăng, 
đòng điện qua tranzilo tăng thì ảnh hưởng đến hoạt 
động của mảy thu như thế nào? 

H— Minh không nói về các đặc tuyến nữa, vì chắc 
cậu đã ngấy những của ấy rồi, Bất tri ạ, cậu chỉ cần 
hình đung một cách đơn giản như thế này: Khi nhiệt 
độ tíng thêm 89G thì dòng điện ban đầu: của cực góp 
của tranzito tăng gấp đôi. Thành thử khi nhiệt độ tăng 
từ 0° đến +40°Œ dòng điện này có thê tăng 32 lần, Điều 
đó có nghĩa là tất cả các đặc tuyến ra của tranzito 
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đều dịch lên phía trên; đo đỏ điềm làm việc (là 
giao điềm của đường cong phụ tải với một đặc tuyến 
góp) không còn nằm giữa đường cong phụ tải nữa mà 
nhích về phía bên trải. Thế là hết cả đổi xứng, hết 
cñ lhuếch đại tuyến tính. 


x — “2 


Hình 600 
Ấp dụng hai phương pháp tạo ra phẩn hồi vẽ trên 
hình 59 eho tranz1to. 
a) Phần hồi dòng điện (nối tiếp) 
b)-Phẩn hồi điện áp (Song song) 


4 Ề Hình 61 
Sơ đồ phản hồi hỗn hợp (nối tiếp, song song) thực hiện trên 
máy khuếch đại âm tần bai tầng 


B—Gay nhỉiÍ' Cậu định chộ mình, nhưng không 
được dàu, vì mình biết tủ cậu rồi. Bao giờ cậu cũng 
làm mình tuyệt vọng rồi bất thần dưa ra phương thuốc 
cúu nguy. Kiều như mấy tay làm xiếc nhấc mũ ra là 
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bắt được chú thỏ! Nào cậu thử lôi con thổ của cậu 
ra xem nào! 

H — Gậu ong đã biết rồi đấy chứ! 
Ta lại dùng phản hồi đề khắc phục. Vì 
là phương thuốc đề chống méo, nó 
cũng cho phép ta khắc phục sự thay đồi 
chậm của chế độ cung cấp đo nhiệt độ 
gây ra. 

B- Thế ra các sơ đồ đùng phản hồi 
đã xét trên kia cũng làm triệt tiêu được 
ảnh hưởng của nhiệt độ nữa sao? 

H— Nếu cho phẩn hồi cả về đòng 
điện một chiều thì đúng như vậy (sơ 
đồ vẽ trên hình 60b và 61 thì không 
thỏa mãn điều này). Ñhưng mà về 
nguyên lắc, muốn làm được việc đó, 
phải cho phản hồi rất sâu. 

B_— Vớói tín hiệu phải khuếch đại 
của ta mà đùng phẩn hồi sâu thì hệ 
số khuếch đại giảm đi nhiều lắm. Làm sao khắc phục 
tình trạng ấy được hả cậu? 

H — Hãy?gác điện trở phẩn hồi đề điều chỉnh đòng 
tín hiệu lại đã, và hãy đề ý đến điện trở làm nhiệm vụ 
ôn định nhiệt. Ta có thề dùng phản hồi nối tiếp như 
trường hợp sơ đồ này (hình 62). 


Mình 69 
Sơ đồ ồn định nhiệt cho điềm 
làm việc nhờ phẩn hồi nối tiếp 
đối với điện một chiều 


«GHI TIẾT NHỎ» 


 = Minh thấy nó có khác gì sơ đồ trước kia dùng 
phản hồi nối tiếp đối với điện áp xoay chiều đâu? 
Câu ehi thêm có mỗi tụ Œ mà thôi, 

HH — Thế nhưng chính cái «chỉ tiết nhỏ » ấy đã làm 
thay đổi tất eä. Tụ này có điện dung lớn (thường là 
tụ hóa) không ngăn trở dòng điện xoay chiều như là 
điện trở Fụn. Thành thử chỉ œó điện một chiều chạy 
qua điện trổ lp, và gây ra phẩn hồi. 


B — Thật là đơn giản và thông minh, 
y như chuyện quả trửng của eristốp Cô- 
lom vậy. Nhưng nếu muốn có phản hồi 
cả với điện xoay chiều thì làm thế nào ? 


H— Thì có ai cấm cậu mắc thêm điện 
trở phần hồi khác, không có tụ mắc song song, vào 
diềm Á, nối tiếp ngay với Tụ. 

B— Tất nhiên là như vậy. 
Nhưng có thể dùng phản hồi 
song song về diện áp để ồn 
định điềm làm việe của tran- 
zito được không ? 

H— Được chứ, nhưng phải 
bố tụ điện mà trước kia mình 
dùng đề ngăn điện một chiều 
đi. Ta đưa đồng thời một phần 
vừa tín hiệu xoay chiều, vừa 
tín hiệu một chiều ở cực góp 
về cực gốc (h.63). 


Hình 63. Sơ đồ ồn định 
nhiệt điềm làm việc dùng 
phần hồi song song 


B_— Sao ở dày mình không thấy nhánh thứ hai của 
bộ chia điện thế thường đùng dễ dưa tin hiệu về 
cực gốc nhỉ? 
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H — Không phải ngẫu nhiên mà mình về thế đâu. Đã có 
trở kháng vào của tranzito (điện trổ giữa oực gốc và cực 


Hình 64. Ong sơ đồ như 

trên hình 63 nhưng có 

thêm tụ thoát cho tín 
hiệu xoay chiều: 


phát) làm nhiệm vụ ấy röi. Nếu cậu chỉ muốn tạo 
phần hồi song song về dòng một chiều không thôi, 
thì có thề dùng tụ điện để loại bỏ 
phản hồi đối với diện xoay chiều, 
đồng thời ghép hai điện trở mắc nối 
tiếp Fpụ: và lạ; thành điệu trở lọ, 
(h. 61). 

B— Thôi ta hãy trở lại yêu cầu 
của ông chú mình đã. Ñếu mình hiều 
không lầm thì eó thề bù trừ ảnh hưởng 
của nhiệt độ lên sơ đồ khuếch đại (h. 61) 
bằng cách nối thêm điện trở vào điểm 
A và h. 

H -- Hoàn toàn đúng. Cậu sẽ phải đùng 
một tụ lớn nối tắt điện trở thứ nhất đề 
nó không làm tăng quá đáng hệ số phản 
hồi đối với điện xoay chiều... Nhưng 
mình còn quên chưa nói với cậu một 
biện pháp rất tuyệt đề triệt những phần 
ứng không hay của ống bán dàn khi 
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nhiệt độ thay đôi. Đó là biện pháp dùng ngay nhiệt 
đề chống lai ảnh hưởng của nhiệt. 


SỬ DỤNG CÁC NHƯỢC ĐIỀM 


B = âu không dùa đấy chứ? Hay là cậu định dùng 
kiều dung độc trị độc đấy? 

H— Đủng là mình nghỉ 
thế đấy. Khi đốt nóng, dòng 
điện qua chất bản dẫn tăng 
lên, thì có nghĩa là khi nhiệt 
độ tăng, điện trổ của nó 
giảm đi. Nói khác đi có thề 
dùng chất bán dẫn để làm 
một trở kháng mà điện trỏ 
của nó giảm rất nhanh khi 
nhiệt độ lăng. Đây là đặc 
trưng của một loại trở khảng 
như vày mà ta thường gọi 
là cđiện trở nhiệt» hoặc 
‹téemitto» (h.65). Cậu có 
thề thấy khi nhiệt độ tăng 
từ 20 đến 409C thì điện trở 


?,% 
N 


đhuôâ? thiên điển Ír 


AMu@# ø, È 
Hình 65. Diễn thiên điện 
trổ của téemitto theo D\ b Ẵ 
nhiệt độ của léemitto giảm khoảng 
A59, 
B— Minh hỏi câu: dùng loại diện lrở không chịu 
được nóng ấy đề triệt tác hại của nhiệt bằng eách nào ? 


H_ Cũng đơn giản thôi. Mình mắc 
nó vào bộ chia thế đề tạo thiên áp eho 
cực gốc (h. 66). Nhánh trên của bộ chia 
thế là một diện trở thường hị. Nhánh 
đưới là tẻemitto ghép song song với diện 
trở Nạ rồi mắc nối tiếp với điện trở ?è, 
Bảy giờ. thủ xem khi nhiệt dộ tăng thì 
cải gì sẽ xây ra? 


8 tư 


Hình 66. Triệtânh hưởng của 
nhiệt độ bằng cách dùng nhiệt 
trở đề điều chỉnh điện thể 


B — Điện trở của técmi- 
tto sẽ giảm, làm cho điện 
trở của toàn bộ nhánh 
đưới gồm có ñ, Hạ và 
téemitto cững giảm theo. 

Vi điện trở của l nằm 
ở nhánh trên thì không 
giảm (mà lại có thể tăng 
khi nhiệt độ tăng), cho 
nên thế cực gốc bớt âm 
đi, và làm cho dòng góp 


990080 giảm. À ra thế ! 
H— Câu thấy chưa! Nghệ thuật sống 

cao là ở chỗ, biết biến khó khăn thành 

thuận lợi như ta vừa làm đó. Hy 
B— Nhưng sao cậu lại đưa thêm các 

điện trở Ï¿ và Ï; cho nó phức tạp ra. 


H— Làm thế đề bù trừ vừa đúng, 
Muốn thế phải chọn các giá trị của 
điện trở cho thích hợp. Đôi khi ta có 
thể bỏ bởt điện trở này hoặc điện trở 
khác nếu tham số của điện trở nhiệt 
đã đúng như ta yêu cầu. 

B— Thôi, mình cẩm thấy điện trở 
của mình bắt đầu giảm rồi vì óc minh 
TỎUgĐ quá! 

H— Thì ta đề cho nó nghỉ một Lý vậy. 


BUỔI TỌA ĐÀM THỨ GHÍN 
ECŒ— BÉ — CC 


Qua buôi tọa đàm trước, Hiếu tri và Bất trì đã nắm 
chắc được hoạt động của tranzito khi dùng nó dễ 
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khuếch đại. Hai bạn đä phân tíah những sơ đồ thông 
dụng nhất, trong đó tin hiệu phải khuếch đại được đưa 
vào giữa eực gốo và cục phát và sau khi đã khuếch 
đại, thì lấy ra giữa cực góp và cực phái. Như vậy là 
cũng giống cáo sơ đồ cồ điền dùng đèn. Tuy nhiên, 
tương tự như đèn điện tử, người ta còn có thề mắc 
tranzito theo những kiều khác nữa. Thành thử trước 
khi nói đến áp dụng thực tế của tranzito, oũng cần 
phải nghiên cứu hoạt động của nó trong các kiều sơ 
đồ khác, 

Nội dung: Sơ đồ đến điện tử có catốt, lưới hay 
anốt nối đất. Sơ đồ tranzito có cực phát chung, cực 
gốc chung hay cực góp chung. Khuếch đại dòng điện 
và điện áp trong ba kiều sơ đồ cơ bẩn. Trở kháng vào 
và trở kháng ra của chúng. Bảng tông kết các đặc 
tính của ba sơ đồ mắc tranzito. 


YẾU TỐ NGẪU NHIÊN TRONG LỊCH SỬ. 
CÁC PHÁT MINH 


Bất tri - Tại sao người ta lại phát minh 
ra tranzito chậm hơn đèn điện tử đến bốn 
mươi năm nhỉ? Thoạt nhìn mình thấy là 
pha tạp chất vào trong bán dẫn còn đơn 
giản hơn là hút chân không trong bóng 
thủy tỉnh, và đốt nóng catôt đặt trong đỏ 
đề tạo ra chùm tỉa điện tử ehay qua lưới 
và anôit. 


Hiếu tri — Trong lịch sử eáảe phát mỉnh, đôi khi sự 
ngẫu nhiên có vai trò số một, và tranzito có thề được 
phát minh ra trước đèn điện tử. Từ năm 1922, Lôxẻp, 
một kỹ sư người Nga, trong khi thí nghiệm với các 
tỉnh thề sphalerit (ZnS), đã phát và khuếch đại được 
dao động điện. Người ta gọi dụng cụ ấy là ecristadin, 
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nhưng sau nảy khóng có ai nghiên cứu tiếp đề hoàn 
thiện. Tuy nhiên nếu người ta phát mỉnh ra tranzito 
trước đèn điện tử, thì đến khi xuất hiện đèn điện tử, 
người ta sẽ lại coi đó là một bước hoàn thiện mới... 
Và người ta sẽ lại mắc đèn điện tử theo cáe kiều sơ đồ 
mà hiện nay ta vẫn thường mắc các tranzito. Thế là 
ta lại gặp các sơ đồ catòt nối dất, lưới nối đất và 
anòt nỗi đất. ¿ 
B— Làm gi mà lắm nối đất thể? 


BA SƠ ĐỒ CƠ BẢN DÙNG ĐÈN ĐIỆN TỬ 


H—- Bất tri ạ, chắc cậu thừa hiểu 
rằng ta vẫn gọi điềm nào ở điện thế 
không đôi là nối đất, Trong sơ đồ dùng 
đèn điện tử, điềm ấy chinh là nơi gặp 
nhau của mạch lưới và mạch anòt. 

B— Hình như là các mạch ấy đều 
quy tụ cả về catôt thì phải. 

H— Chinh vì thể mà các sơ đồ dùng đèn thường 
gặp gọi là sơ đồ catôt nối dất (hình 67). Thực tế giữa 
catôt và diễm nối dất còn có điện trở thiên áp, nhưng 
đối với điện xoay chiều ta vẫn coi nó như nối thẳng 
với đất, vì trở đã nối tắt bằng một tụ điện. 


Ngoài loại sơ đồ ấy, chẳng nhẽ cậu lại dã quên là 
còn kiều sơ đồ lưới nối đất ư? (hình 68). 

B— Minh đã gặp kiều sơ đồ ấy khi nghiên cứu bộ 
điều tần. Khi dùng nó đề khuếch đại tín hiệu cao tần 
thì mạch vào và mạch ra tách biệt nhau hơn, Trong 
sơ đồ này, lưới dùng làm màn bảo vệ, còn catôt là 
cực điều khiên. 

H~— Còn eó một cách mắc thứ ba nữa là giữ thế 
anôt không đồi bằng cách nối nỏ với đắt (tất nhiên là 
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thông qua nguồn cao thế): tín hiệu đưa vào giữa lưới 
và điềm nối đất, còn tin biệu, sau khi khuếch đại được 
lấy ra ở hai đầu trở tải mắc giữa catôL và đất (hinh 69). 


Hình 67 — 7ð 


Da kiều sơ đồ mắc đèn và tranZ1Lo. 

67; Sơ dồ bộ khuếch đại dùng đèn phổ biển nhất kiểu 
catÔt nối đất, 68: Sơ đồ lưởi nối đất. 69: Sơ đồ anôt 
nối đất (tầng lặp lại eatôt). 70: Sơ đồ bộ khuếch đại 
đùng Iranzito phổ biển nhất kiều phát chung. 71: Sơ 
đồ gôce chung. 72: Sơ đồ góp chung. 73—75: Cách 
về khác của ba sơ đồ co bẩn đùng tranz1Ito. 

lrên hình vẽ œó mình họa rõ ràng rằng ở điềm 
chung, đòng phát !¿ chia làm hai phần; đòng gỗe ly 

và dòng góp 1l; 
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B- Thật là một sơ đồ kỳ quặc. Tuy nhiên trong 
trường hợp này dòng anôt vẫn chạy qua trở tải, nên 
điện áp sau khi khuếch đại ta vẫn nhận được trên đó. 

H — Ñhững từ thông dụng như « khuếch đại điện áp » 
không đùng được ở đày vì hệ số khuếch đại trong sơ 
đồ này nhỏ hơn một. Ta gọi nó là tầng lặp lại catốt. 
Trở tải ở đây đồng thời là trổ phản hồi, eho nên nó 
không thể cho điện áp ra cao hơn điện áp vào được. 

B— Thế chắc sơ đồ này chẳng có gì 
hay ho cả! 

H— Hoàn toàn ngược lại! Bất-tri ạ, 
trước hết cậu nên lưu ý rằng điện áp 
trên trở tải đồng pha với điện áp ở lưới. 

B— Phải chăng vì thế mà sơ đồ này 
có phần hồi àm rất mạnh? 

H— Đúng như vậy. Nhưng nếu cậu 
mắc một trở tải thứ hai ở mạch anôt theo cách thông 


thường. 

B— Thì điện áp ra ở đày sẽ ngược pha với điện áp 
ở lõi vào. Thế là đùng một đèn, ta lấy được điện áp 
ra ở hai lõi, eó pha ngược nhau. Dùng sơ đồ ấy đễ 
lấy tín hiệu đưa vào lưới tầng đầy kéo thị tiện quá! 

H—Rồ quả rồi! Người ta còn dùng 
tầng lặp lại catôt trong những trường 
hợp khác nữa, khi cần có trổ ra nhỏ. 
Chắc cậu cũng thấy như mình là khi 
mắc tải ở mạch catòL ta có thể chọn 
điện trở nhỏ hơn khi mắc ở mạch anỏt, 
Thậm chí ta còn eóö thề mắ: loa trực 
tiếp vào mạch catôt mà khòng cần biến = 
áp ra, và như vậy thì loại bỏ được 
nguyên nhàn gày ra méo tiếng. 

B— Cậu toàn nói tốt về những ưu điềm của tầng lặp 
lại eatôt đả, nhưng mà mình hiều 6ä cậu lẫn thủ đoạn 


bế 
„- 
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của cậu rồi. Câu nói về ba cách mắc đèn điện tử một 
cách say sưa như thế là cốt đề sau này chuyển sang 
phân tích các sơ đồ tương ứng bằng tranzito chứ gì! 


LOẠI SƠ ĐỒ BẰNG TRANZITO 


H — Có một dụng ý gì thì đố mà giấu 
cậu được Quả thực mỗi kiều sơ đồ trên 
tương ứng với một cách mắc tranzito. 
Đề cho dễ hiểu minh vẽ mỗi kiều sơ đồ 


À SA / ấy về thành hai dạng khác nhau (h.70— 
Xưz 79). Dạng thứ nhất thì biểu diễn tranzito 
Ti Š bằng một hình chữ nhật như trước kỉa 
h _vẫn làm. Dùng dạng ấy thì hình dung 
sẻ được dòng điện qua ba miền của tranzi- 


to một cách dễ dàng hơn, nhưng tiếc 
rằng không phải ở đâu người ta eïng ký hiệu tranzito 
như vậy. Dạng thứ hai cũng vẫn là sơ đồ Ấy thôi, 
nhưng biểu diễn tranzito bằng ký hiệu chung; ở đây 
mình không cần về đẹp làm gì. mà chỉ cốt sao cho thấy 
tổ mạch của dòng cực góp. Và đề cho rổ ràng mình 
cũng tô dậm cả mạch anôt dèn trên hình 67 — 69 nữa. 
B - nhỉ, hình về của cậu trông không 
giống những hình trước nay mình vẫn 
quen nhìn. Chúng có về rất đơn giản, 
và mình thấy ngay có thể mắc tranzito 
theo ba cách : 
1) Cực phát nối đất (h. 70 và 73) 
2) Cực gốc nối đất (h. 71 và 74) 
3) Cực góp nội đất (h. 72 và 75) 
H— Đúng thế. Nhưrg mà vì không 
nhất thiết phải nối vào dây đất, cho 
nên gọi ba sơ đồ ấy như thế này thì 


đúng hơn: T1) sơ đồ phát chung (E„p), 2) sơ đồ gốc 
chung (B„) và 3) sơ đồ góp chung (Ga): 

B— Minh hiểu rồi: vấn đề chính là trong mỗi kiều 
mắc ấy, có một miền của tranzito là chung cho cả mạch 
vào và mạch ra... Thật mình chẳng khác gì anh chàng 
tư sẵn quí tọc Juốc danh, con người nhỏ nhen trong 
xã hội thượng lưu cũng không biết rằng cái thường 
ngày anh ta vẫn nỏi là văn xuôi, còn mình thì mồ xẻ 
với cậu mãi cái sơ đồ phát chung mà vẫn không biết 
tên nó là như vậy! 

H— Truớc nay mình chú ý nhiều đến sơ đồ ấy vì 
nó hay dùng hơn cả. 

B— Sơ đồ catôt chung dùng đèn điện tử thi cũng thế. 

II— Hiền nhiên là như vậy. Cậu biết không, nếu 
đùng một cách hợp lý thì sơ đồ đó sẽ cho ta một sự 
khuếch đại về dòng cũng như điện áp rất lớn, và tất 
nhiên, là cả khuếch đại công suất nữa. Mình muốn 
nhắc cậu mấy diều là điện áp ra trong sơ đồ E,„ ngược 
pha với điện áp vào, và trở kháng vào của nó cỏ trị 
số cỡ vài trăm m còn trở kháng ra thì vào cỡ vài 
chục kilô Ôm. 


ĐÂY LÀ MÁY KHUẾCH ĐẠI À? 


B— Những diều ấy như đã in sâu trong trí mình 
rồi. Bây giờ có lẽ mình cũng nên thử đi du lịch vào 
lãnh địa xa lạ và chưa quen biết này một tý, bằng 
cách thử phân tích sơ đồ Bạ. 

Trong sơ đồ này, điện áp vào cũng tác dụng giữa 
cực phát và cựe gốc nhưng lần pày thì eựe phát là lõi 
vào, còn cực gốc chỉ giữ vai trò thụ động. Nếu tin 
hiệu vào làm cho cực phát đương thêm sơ với cực 
gốc, thì dòng gốc tăng lên và dòng góp cũng tăng theo. 
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Do đỏ út điện ấp trên trổ tải tăng 
thèm, và điện thế lối ra đương hơn 
truớe, lỡ ràng là điện áp ra đồng pha 
với điện áp vào. 

HH = Cậu phản tích rất đúng nhưng 
ehura đầy đủ, bởi vì chưa xem thử trong 
trường hợp này hệ số khuếch dại dòng 
bằng bao nhiêu. : 

B — Mình thấy lúng túng tọn. Ở mạch vào ta có dòng 
phát 7¿„ còn ở mạch ra ta có dòng góp nhỏ hơn một 
chút vì đòng phát bị chia làm hai phần: dòng gốc ly 
và dòng góp ?„ (ta thấy ngay điền đỏ trên hình vẽ), 
Đối với dòng diện dã như vậy thị đối với biến thiên 
nhỏ của nó cũng thế. Thành thử hệ số khuếch dại dòng, 
tức là tỷ số của biến thiên nhỏ của dòng ra AÏ, và 
biến thiên nhỏ của dòng vào Al¿, nhỏ hơn một, vì 
dòng 1s lớn hơn ï,„ Thế là làm yếu chứ không phải 
khuếch đại (1). 


(1) Hệ số «khuếch đại» này được ký hiệu bằng % và eó 
thề viết như sau: 

pc. Tiệp SA (MEN 

A+ AT,+ Ah, 

chia cả tử số và mẫu số cho Â7y ta được 

Al,UATo 
Al/ATo+d 

Từ đấy la suy ra % nhỏ hơn một. Nên nở rằrg À!/Ah, 
là hệ số khuếẽch đại dòng trong sơ đồ phát chung, mà ta 
thường gọi là thành thử: 


šWitVÀTlv= Al¿ + ÁN 


@ 


GP II 

B+1 

Với tranzito có hệ số lớn, thì % gần bằng một, hay nói 
khác đi, biến thiên của dòng ra và đòng vào thĩ như nhan. 
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H_— Đúng thế. Người ta ký hiệu nó 
bằng z, eòn hệ số khuếch đại dòng trong 
sơ đồ E„ thì ký hiệu bằng B. 

B_— Theo ý mình, thì dành chữ cải 
Hi-lạp đầu tiên cho sơ đồ rất ít dùng 
như vậy là không lôgïe tí nào. 

H — Sở đỉ như thế là có nguồn gốc 
lịch sử đấy cậu ạ. Trong thòi kỳ đầu người ta chỉ mới 
biết có loại tranzito tiếp điềm, mà chỉ có mắc theo sụ 
đồ gốc chung thì nó hoạt động mới ồn định. Kể về 
thời gian, thì đấy là sơ đồ đầuếtiên, cho nên các hãng 
chế tạo thường cho các đặc tuyến của tranzJ1O mắc, 
theo sơ đồ ấy, mặc dù cách đó đã lạc hậu rồi, 

B— Thế eó nghĩa là nếu ta gạt bỏ sự kinh trọng đối 
với các vật cô, thì sơ đồ B„¡ không có giả trị gì, vì sọ) 
chẳng những không khuếch đại được tín hiệu mà lại 


còn làm yếu đi. 


MỘT SƠ ĐỒ KHÔNG PHẢI CHỈ CÔ 
Ý NGHĨA LỊCH SỬ 


H— Cải kiều kết luận vừa hấp tấp 
vừa cứng nhắc thường thấy ở lớp trẻ 
thật là tai hại.. Trong nhiều trường 
hợp người ta lại rất thích sơ đồ Bụ„. Nó 
cho phép ta lắp những máy khuếch dại 
tần số cao hơn, và hệ số khuếch đại 
cũng không kém lắm. 

B— Cận định diễu mình hay sao mà lại nói đến hệ 
số khuếch đại nhỗ hơn một? 
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H— Thì anh bạn hãy bình tỉnh một 
tí đã. Trên kia chỉ mới nói đến khuếch 
đại dòng. Nhưng thòng thường ta lại 
cần khuếch đại điện áp và nhất là 
khuếch đại công suất. Về mặt này thì 
đạt yêu cầu quá rồi. Để cậu dễ nắm 
được điều ấy mình cần nói thêm với 
cậu là trở vào của sơ đồ Bạy, rất nhỏ, 
thựe tế chỉ vào khoảng vài chue Ôm, 

B— Điều đó thì minh rỡ rồi, bởi vì 
trổ kháng vào là tỉ số của biến thiên nhỏ của điện áp 


- ở lối vào và biến thiên của dòng do nó gây ra, Khác 


với sơ đồ Hụ, ở đây chúng ta nói về đòng cực phát và 
nó thay đồi rất nhanh theo điện áp, thành thử tỉ số 
của chúng rất nhỏ. 


H— Bất tri ạ, cậu giải thích rất cù. Nhưng về: trở 


kháng ra của sơ đồ B„ thì lại hoàn toàn ngược với 


trở kháng vào. Nó rất lớn và có trị số cỡ mêga Ôm. 


B— Kể mình cổng kém thật. Mãi đến giờ mình mới 
hiều rằng mặc dù biến thiên của đòng ra xấp xỈ bằng 
biến thiên của dòng vào nhưng trở kháng ra rất lớn 
nên điện áp ra lớn hơn điện áp vào rất nhiều. Thành 
ra sơ đồ này khuếch đại điện áp khả tốt. 


H— Thực tế, hệ số khuếch đại có thề lèn đến hàng 
ngàn lần, do đó công suất eững được khuếch đai nhiều. 
liếc răng ta không thể tận đụng được sự khuếch 
đại ấy. 


B— Hiếu-tri ạ, cậu định bắt mình đứng dưới vòi tắm 
kiều SôHan rồi đây mình từ luồng nước nóng sang 
luồng nước lạnh hay sao? Chẳng nhẽ mình vừa lấy 
lại được cảm tình với sơ đồ Bạy thì cậu lại bắt đầu 
lên án nó, Tại sao vậy? 
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H—Bởi vì sau tầng khuếch đại Bạ, còn cỏ những 
tầng khuếch đại khác nữa mà trổ kháng vào của chúng 
rất nhỏ so với trổ kháng ra của tầng Bạ Kết quả là 


độ khuếch đại eó được vì trổ kháng ra lớn bị tồn hao . 


rất nhiều. 
LOẠI SƠ ĐỒ THỨ BA 


B— Bây giờ thì chán lắm rồi. Mình chẳng muốn 
nghe nói đến cải sơ đồ Đụ, của nợ ấy nữa. 

Mình hy vọng rằng sơ đồ Œy„ sẽ khống đánh lừa 
người ta như vậy. 

II— Trước khi bước vào giải thích sơ đồ HếY mình 
muốn nhấn mạnh rằng trong thực tế có hai cách thiết 
kế nó. Theo cách thứ nhất thì người ta mắc bộ pin 
giữa cực góp và dây chung (đây nối đất) (h. 76); Theo 
cách thứ hai thì pin sẽ nối giữa trở tải và đày chung; 
cực góp cũng nối thẳng vào dây này (h.77). Mắc theo 
kiều này thì mặc dù cực gốc đã được dịnh thiên so 
với cực phát. 

B— Thế theo kiểu thứ nhất thì cần một bộ pin riêng 
đề định thiên áp hay sao. 


Hình 76 Hình 77 
Cách định thiên áp Một kiều sơ đồ 
trọng sơ đồ yẽ trên hình 75 góp chung khác với sơ 
đồ vẽ trên hình 7õ ở vị 
trí mắc nguồn cung cấp 
cho cực góp 
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H— Không cần. Chỉ việc 
đùng điện trở F, nối cực gốc 
với œực âm của nguồn điện 
như là ta vẫn làm với sơ đồ 
E„ là đủ. Nhân tiện, mình 
cũng về luôn mạch định thiên 
áp trong sơ đồ B„ mà người 
la vẫn đùng trong thực tế 
Cách `... t lệ 

xế Hộ Ko Đây cớ B— Nếu là anh bán pin thì 
mình muốn là cứ phải dùng 


hai bộ pin như là cáo sơ đồ lý: thuyết... 
Nhưng mà ta bẩy trở lại sơ đồ € 


4ch* 


Trong trường hợp này mình thấy rằng 

quá trình khuếch đại không làm đôi pha to=t, 
tín hiệu. Khi điện thế cực gốc âm đi 
đòng phát tăng lèn; sụt điện áp trên 
trở tải cũng tăng lên và đần trên của 
nó trở thành âm hơn (ñ: 76) bay bót 
đương đi thì eïng vậy (h.77), 

HH — À đúng đấy Bất tri ạ; trong ba sơ 
đồ, chỉ có sơ đồ phát chung là làm đồi 
pha điện áp sau khi khuếch đại. Bây giờ 
ta thử xem hệ số khuếch đại dòng trong 
sơ đồ Œ¿ạ bằng bao nhiêu. 


B— Dòng ở lối vào là dòng gốc, bao 
giờ cũng rất nhỏ. Còn ở lốira ta có 
dòng phát là dòng lớn nhất chạy qua 
tranzito. Thành thứ sơ đồ này khuếch 
đại đòng còn mạnh hơn cả sơ đồ Bụu. 
Ñếu mình cũng dùng chữ Hylạp và gọi 
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hệ số khuếch đại này là Y (1) (gama) thì cậu cỏ phẩn 
đối không? 

H —Minh không nghỉ là nguời Hylạp 
sẽ phản đối quyết định ấy; cậu đang 
đắc chỉ, và mình thấy cậu đang nóng CÓ) 
ruột tìm hiều cáe sơ đồ có hệ số khuếch đế 
đại rất cao này, nhưng mình cững vẫn Ế Ñ 
phải dội thêm vào nhiệt tình của câu 
một gáo nước lạnh nữa. ƒ 

B— Minh đoán cậu sẽ chơi cho mình một củ bằng 
cách nói rằng điện trở nội của sơ đồ này trái ngược 
bẵn với sơ đồ B„, do đó hệ số khuếch đại dòng có 
lớn cũng vò ích. 

H— Minh không thể đấu cậu được sự thật đảng 
buồn ấy. Gũng như tầng lặp lại Catôt bằng đèn điện 
tử, trổ kháng vào của sơ đồ C„ lằng tranzito eó thể 
đến 1MO, trong khi trở kháng ra của nó chỉ khoảng 
vài chục ôm. 

B— Thật là trải nguọc hẳn với sơ đồ Pạ, Thế là 
ta chẳng được lãi gì về điện áp và công suất cả, 


(1) Hệ số khuếch đại dòng trong sơ đồ Cạy là: 


AI 4ˆ 
ATp 


Tnhh 7a TU Dược AIo A 
ATp AT A 


ch, B+i 
Íp 
Ta thấy rằng sơ đồ Cẹu khuếch đại dòng mạnh hơn sơ đồ 


Een một ít. Giữa hệ số khuếch đại dòng của ba sơ đồ cơ 
bản có một hệ thức đơn giản: 


[=3 — =— B 
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HH — Không phải đầu Bất-tri ạ; Hay nói cho đúng 
thì không hẳn như vậy đâu. Tuy vậy cậu có thể tự rút 
ra kết luận, nếu đề ý rằng điện trở tải trong sơ 
đồ này gây ra phản hồi âm rất mạnh khi nửa chu kỳ 
của tín hiệu làm cho cực gốc âm hơn so với eựe phát, 
làm tăng đòng phát lên khiến c¡re phát ảm hơn, Điều 
đỏ phần lại tác dụng của tín hiệu ở lối vào. 

B— Sơ đồ ấy không khuếch đại được điện áp thì 
người ta dùng nó làm gì? 

H—Nö sẽ được sử dụng trong những trường hợp 
khi cần dòng lớn, chẳng hạn để cung cấp các trazito 
công suất, hoặc khi cần trở kháng ra nhỏ đề dễ phối 
hợp với tải, chẳng hạn khi muốn nối thẳng vào loa. 

B— Một lần nữa niình lại nghiệm thấy rằng ngày 
xưa người ta bảo không nên thái quá là dúng. Đối với 
tranzito, thì sơ đồ Eạy là trung bình, trở kháng vào 
và trở kháng ra của nó 6ó giá trị trung gian, vì thế 
nöỏ khuếch đại tốt cả dòng diện lằn điện áp và còng 
suất, 

H— Qàu nỏi eó lý Bắt-tri ạ. Giá trị của trở kháng 
vào ñ, và trở kháng ra lì cỏ thề xem là hai đỉa cân; 
với sơ đồ „ thì nó cân bằng. Với sơ đồ Bạ, thì đỉa 
càn /t¿ chĩu xuống, còn với sơ đồ Œạ„ thì nó bông lên. 
Nếu cậu hứa sẽ không tiết lộ với al, thì mình sẽ nói 
với cậu một điều bí mật: với mỗi tranzito, tích số R,ñ, 
trong cả ba kiều sơ đồ mắc mạch là không đồi. 

B— Như vậy, nếu trong sơ đồ „ta có Ry =5009 
và ÏŸ, = 20000 thì tich số đó là 10000000. Dùng tranzito 
ấy mắc theo ạy thì R, là 509 còn R, là 2000009. Nếu 
mắc theo sơ đồ Œạ, Ry là 2000009 thì H, phải bằng 
50. Nếu cậu đồng ý thì đề kết luận, mình sẽ lập một 
bảng (h.79) ghỉ những đặc trưng quan trọng nhất của 
các loại sơ đồ cơ bản, đề dễ so sánh chúng với nhau. 
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H— Ý kiến ấy hay đấy, nỏ cho phép 
Š»jJ/Q.2 t4 kết thúc thắng lợi buôồi tọa đàm rất 
bô ích này (1). 


Hình 79. Bằng tồng kết những đặc tính quan trọ 
mhất của ba sơ đồ míc tranzito sử Hiền : Ty 


Cách mắc LOTN Bun ch 
. |. 6, 
Trở kháng AUwJAIp AU,|A1 A 
ị Uy/Â1i 
vào Ry 200 — 30000. |_ 30— 18000. | 0.2 đi 1 NO 
Trở kháng AUJJAI, AUQJAT, AUd|AI, 
Ta Ï, 10 — 100/9 | 0,ð—2MO | 50 — 5009 
Hệ số khuếch B = AIATs | = AIjATI, | T= ARjAIp 
đại dòng 20 — 200 St 20 — 100 
Hệ số khuếch Vài tră i bằ 
Ệ SỐ khul . m đến | Xấp xỉ bẵn 
đại điện áp Vài trầm vài ngàn một : 
Hệ số khuếch ẳ 
đại công suất Vài ngàn Vài trăm Vài ehụe 
Điện áp ở lối 
Ta với lời šó Ngược fa Đồng pha Đồng pha 
Ệ 4 Bộ Dùng với trở 
ạn năng ùng với tần |tải nhỏ hoặc 
Gông dụng khuếch đại |số eao. Dùng |nguồn tín 
và đảo pha |vớitrởtảilớn |hiệu trổ nội 


lớn F 


(1) Trong chú thích trước, ta đã lập 
được một hệ thức đơn giản giữa các hệ số 
khuếch đại trong ba sơ đồ cơ bắn; : 

B =aĩ 

Bảng dưới đây biều diễn mỗi một hệ số 

khuếch đại theo hai đại lượng kia. 
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HAI BỨC THƯ 


VẤN ĐỀ PHỐI HỢP TRỞ KHÁNG 


Cũng như đổi với đèn điện tử (và có thể với nhiều 
trường hợp khảo nữa), vấn đề phối họp trở kháng có 
tầm quan trọng hàng đầu khi tính toán các sơ đồ bán 
dẫn. Thế nhưng vì thiếu cơ sở về điện kỹ thuật nên 
Bất trì rất khó nắm vấn đề này. Vì thế Hiếu tri phải lấp 
lỗ hồng ấy cho BấU trị bằng cách trình bày một số 
khái niệm cơ bản mà ngay một số người làm kỹ thuật 
thực hành cũng chưa nắm vững-. (hiền nhiên là độc 
giả nào dã hiểu rõ vấn đề phối hợp trở kháng thì không 
cần lưu ý đến các bài tập của hai nhân vật của 
chủng t4). 

Nội dung : Nguồn và chế độ tải, Sức điện động và 
trở nội. Điện áp ở cực nguồn, Máy phát điện áp của 
nó. Máy phát dòng điện. Điều kiện truyền công suất 
tối ưu, Phối hợp trở kháng. Sử dụng biến áp. Hệ số 
biến áp tối ưu. 


THƯ GỦA BẤT TRI GỮI GHO HIỂU TRÌ 


Hiểu trì thàn mến, 

Bệnh cúm Sanhgapo khòng cho phếp mình được 
tranh luận với cậu hòm nay, nhưng nó không thề cấm 
mình suy nghĩ yề những văn đề mà cậu đã giảng cho 
mình trong buỗi gắp vừa qua được. 

Mình thấy rằng cậu rất xem trọng vấn đề trở kháng 
vào và trở kháng ra. Giá trị của chúng thay đồi tùy 
theo sơ đồ mình chọn, và câu cũng đã căn dặn nhiều 
lần là phải phối hợp trở kháng cho tốt. 

Quả tình mình chưa thật hiều những điều cậu giải 
thịch. Mình tự thấy giống như một thỏi bán dẫn loại 


P vì mình còn rất nhiều lô trống (về mặt kiến thức). 
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Cậu lấp các lỗ trống ấy hộ mình nhé ? Xin cảm ơn 
trước dấy. 
Bạn cậu : Đất tri 


THƯ TRẢ LỜI CỬA HIẾU TRỊ GỬI CHO BẤT TRI 


Bất tri tội nghiệp của mình, 

Thật là họa vô đơn chỉ, vừa bị cúm, vừa cỏ những 
lỗ trống. 

Bệnh thứ nhất đã có bác sĩ săn sóc rồi, mình cố 
chữa cho cậu bệnh thứ hai vậy. Đúng như cậu nói, 
vấn. đề phối hợp trở kháng rất là quan trọngvà mình 
xmmuốn cậu phải nắm thật vững. 

Trong mọi sơ đồ mà sau này mình và cậu sẽ xét đến, 
thì vấn đề tóm lại là tìm cách truyền năng lượng điện, 
từ tầng này sang tầng khác mà tồn hao ít nhất, hay 
nói khác đi, hiệu nghiệm nhất hoặc hiệu suất cao nhất. 

Thành thử bao giờ cững có một nơi truyền và một 
nơi nhận. Nơi truyền là nguồn năng lượng (máy phát) 
còn nơi nhận là người dùng điện (tải). Tóm lại, quan 
hệ của chủng cũng giống như quan hệ giữangười cung 
cấp và người tiêu dùng (hình 80). 

Bất trị ơi, mình 


,S1 se 3 xin lỗi cậu vì đã 
#4m 7=] 7e trình bầy điều sơ 
` = đẳng như vậy dưởi 


lŸHình 30. Dây là dạng tổng quát dạng triết học. Trong 
nhất biêu thị việe truyền năng lượng thực tế cậu luôn gặp 
từ nguồn (máy phát điện) đến tải Tiện mìhffUn ni 
(người dùng điện) trong một mạch p b đà Sẽ 6 Ề ỷ 
điện bất kỷ. phát và tài như vậy. 
Không phải chỉ nhà 
máy điện mới gọi là máy phát : Pin đèn chẳng hạn cũng 
gọi là máy phát và dày tóc đèn là tải 
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Ànten máy thu thanh, tức là nguồn tín hiệu ở lối 
vào eủa máy, dũng gọi là máy phát, oòn mạch vào của 
máy thu, nhận tin hiệu từ anten vào, gọi là tải. Tương 
tự như vậy, đèn công suất ở tầng cuối là máy phát, 
còn loa là tải. 

Trong các sơ đồ dùng tranzito, thì mạch ra của mỗi 
tranzito là máy phát eung cấp năng lượng cho tải là 
mạch vào tầng sau. Nhưng cần gì phải tắng mãi số tỉ 
dụ lên như vậy ? Ta chỉ cần nhớ cho kỹ là mỗi nguồn 
năng lượng (máy phát) được đặc trưng bởi hai đại 
lượng : 

1) Sức điện động (sđđ) là điện áp tối đa mà nguồn 
ấy có thể cho ở lối ra. Cậu muốn gọi đấy là sức sống 
của nguồn cững được: 

2) Điện trở nội tức là điện trỡ xuất hiện khi cho một 
dòng điện chạy qua nó (như các mạch điện thông 
thường) (hình 8i). 


Hình 81 

Sức điện động xoay 
ehlều hay một chiều 
sinh ra dòng điện Ï 
chạy qua trở nội của 
my phát in gây ra 
sụt điện áp Ủn trên 
đó, đồng thời dòng 
chạy qua trở ñ gây 
ra sụt điện. áp Úy- 


Hiền nhièn là đòng điện đo bẩn thần nguồn ấy sinh 
ra, sẽ lạo ra trên điện trở nội của nguồn ïạ một sụt 


153 


điện áp nào đấy;thành thử sụt điện áp ở hai cực 
nguồn tức là trên tải f, nhỗ hơn sửc điện động E. Đòng 
cảng lớn, :chênh lệch giữa sđứ và điện áp trên tải sàng 
lớn, và tất nhiên nếu bỏ tải đi thì điện áp ở hai cực 
nguồn bằng sđử. Ta bảo rằng trong trường hợp ấy 
máy phát ở chế độ chạu không. 

Chắc câu cũng mệt lắm nhưng mình cũng liều đề 
nghị câu thử xét kỹ một thí dụ rất sơ đẳng sau đây. 
Giả sử điện trở toàn phần là #„-ƑR„¿ Theo định luật 
ôm, dòng Ï bằng: 

E 
!IêN EEEEH) 

Ñó gây ra trên điện trổ trong H„ một sụt điện áp 

bằng : 


] = 


” 
Uục= T Nhị „u 
J,RHED-R 
Gòn trên trở tải Ï một sụt điện áp là: 
TU ặ 1 


E/U4725/1000)lÊ 

Nếu cầu còn đủ sức cầm nỗi cây bát chì thì hãy thử 
cộng hai điện áp ấy. Câu sẽ được Ú„, + U, = E, đúng 
như ta có thề dự đoán trước. Qua dãy cậu thấy rằng 
sđđ chia thành hai điện áp: Ù„„ là sụt điện áp nôi tại, 
U,là sụt điện áp trên tải (nó cũng là điện áp ở hai 
cực nguồn), Các điện áp phản bố tỷ lệ với điện trở của 
nguồn và của tải, 

Nếu điện trở trong eủa nguồn rất nhỏ so yới trở tái, 
thì sụt điện áp trong máy phát rất nhỏ, điện áp trèn 
tải xấp xỉ bảng sdd E. Khi ấy sđđ xoay chiều thể hiện 
trên trở tải thành điện áp xoay ehiều, và vì thế người 
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ta bảo rằng nguồn cung cấp là một máy phát điện ả 
và chế độ làm việc nỏ gần chế độ chạy không. _ ¡ 
_Lại xét đến trường hợp ngược lại, khi điện trở tron 
của nguồn ñị, rất lớn so với trở tải Rụ„ Bây giờ n 
hết sđd bị tiêu hao đưởi dạng sụt điện áp bày nội 
bộ nguồn, còn điện áp ở hai cực nguồn nghĩa là Hười 
tải U, chỉ là một phần rất nhỏ của sửđ. Trong điều 
kiện như vậy đỏng 1 tỷ lệ thuận với sđđ và gần như 
không phụ thuộc vào điện trở của tải bởi vì điện trở 
này nhỏ quả đòng điện bị hạn chế chủ yếu vì điện trở 
EM; SP nn này ta bảo rằng nguồn cung cấp là 

IHỘL trút tút đòi, và 6 ộ là lê ú 
đnng ĐH đun chế độ làm việc của nó gần 


Khi sử dụng tranzito, ta cũng có thể gặp phải hai 
trường họp giới hạn ấy, nhưng muốn đạt hiệu suất cao 
nhất thì phải giữ. ở trạng thái trung gian. f 


Khi chọn kiều nối tầng dùng đèn điện tử, ta tìm 
cách đưa điện áp tối đa vào tầng sau, Rtbingfirieritz 
hợp này trời đã sinh ra mọi vật một oáäeh hoàn thiện 
bởi vì lối vào giữa lưới và oatôt thường có điện trở 
vỏ cùng lớn, cho nên toàn bộ sdđ xuất hiện ở mạch 
ra tầng trước đều đồn cä vào đấy, Đó là một thí dụ 
điền hình việc kích thích bằng mây phát điện áp ; 


Bất trí ạ, khi dùng tranziLo thì tính chất của hiện 
tượng dồi hẳn. Muốn cho ở lối vào có điệp áp thì phải 
Ly tốn năng lượng, bởi vì trong bất kỳ sơ đồ nấo 
cáo cực trarizHo cũng đều có dòng chạy qua. Nói khác 
đi đèn điện tử chỉ cần vôn, còn tranzito, khi eho yôn 
k3 tiêu thụ ampe, mà vôn nhân với ampe thì 
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Bài toán truyền công suất không phải đơn giản: ta 
phải truyền vào tải công suất cực đại, nghĩa là dòng 
lớn nhất vời điện áp œao nhất (h.83). 


tHình 82 

Sơ đồ thi nghiệm để nghiên 
cứu chế độ tải đề eó thề đùng 
nó về eäe đường cong trên hình 
83. Điện trở nội của nguồn dã 
được về tách riêng khối ký hiệu 
bộ pin. Trong thực tế nó là một 
thuộe tinh gắn Hền với bộ pin. 
Muốn cho eác giá trị do được 
của điện áp và eủa dòng không 
bị sal nhiều, cần phải dùng am- 
pe kế, eó điện trở cực nhồ, và 
vôn kể có điện trở cực lớn. 


Ghắc cậu muốn biết giá trị của tải phải bằng bao 
nhiêu để đạt được. kết quả tốt nhất? Ñếu nó nhỏ so 
với trở nội của nguồn thì dòng sẽ lớn. Như vậy rất 
tốt; nhưng khi ấy điện áp trên tải sẽ nhỏ vì sụt điện 
áp trong nguồn lớn. Đó lại là điều không hay. Ngược 
lại, ta thử lấy trở tải rất lớn so:với trở nội của nguồn. 
Bấy giờ La có thề truyền được toàn bộ sức điện động 
vào tải (giống trường hợp đèn điện tử). Như vậy rất 
tốt, thế nhưng dòng lúc ấy lại nhỏ và đó là điều không 
hay. Bất tri ạ, qua đấy cậu có thể tự rút ra kết luận 
rằng muốn được kết quả tốt nhất thì phải lấy trường 
hợp trung gian: Trở tải không thề lớn hơn hay nhỏ 
hơn điện trở của nguồn. Nói khác đi, khi trở tải bằng 
trở nội của nguồn, ta truyền được nhiều còng suất 
nhất, Khi nào điều kiện đó được thỏa mãn ta bảo 
rằng dã phối hợp được trở kháng. 

Đề cậu đễ nắm được điều đó hơn, mình về cho cậu 
xem các đồ thị biều diễn eông suất tiên tải Ð, dòng 1, 
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và điện áp Ủ, theo trở tải R, (sức “điện động của nguồn 
lấy bằng E= 12V, và trở nội H„ = 69) (hình 83). 
Cậu xem: trở ï, càng tăng thì ï cảng giảm Ù, càng 
tăng, và tích của chúng tăng đến cực đại khi 
H, =FRa=69, sau đó giảm dần. Chẳng nhề như vậy 
còn không đủ rõ ràng hay sao? : 

Tuy nhiên cậu chớ nên nghĩ rằng điều kiện truyền 
tin hiệu tối ưu bao giờ eũng là điều kiện phối hợp 
trở kháng. Nhiều yêu cầu khác, như tính tuyến tính, 
bắt buộc chủng ta phải chọn tỷ lệ giữa H, và H„ khác 
xa điều kiện phối hợp trở kháng. 

Mình đoán rằng cậu sẽ tự hỏi: làm thế nào để phối 
hợp các tải và máy phát có điện trổ khác nhau rất 
nhiều mà vẫn khòng làm tiêu hao nhiều công suất? 


Tế 
„)4 2, |4 
j dự 

W 
§ h 2 ⁄2 4/2 
Ũ \ L2 Ï 
h 0 3/0 
h 
4 l Ñ _?) là LẤn 
ở 
B đ 22 
‡ì T2 
Ỹ „ INETIIg3aIWr =1ÝÓ 12 
Z7P time 2- 22 
' “% k 
“ +8  / 27 /4 782 . 
H.nh 83 


Đồ thị phụ thuộc eủa eông suất P, 

điện áp Ủy và đòng 1 theo điện trở 

ñị. XIn lưu ý! thang chia độ của Ð, 
ï và Ủ; khác nhau 


“Trong thực tế người ta dùng cách nào đề truyền 
công suất tử một tranzito có trở kháng ra rất lớn 
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sang một tranzÌto khác cỏ trở kháng vào nhỏ? Làm 
thế nào đề truyền công suất từ một ống có trở nội 
lớn sang cuộn dây loa có điện trở nhỏ? Làm thế nào 
đề truyền công suất từ một đầu micrô điện tử eó trở 
nội nhỏ đến lối vào của máy khuếch đại dùng đèn có 
trở vào lớn vô cùng? 

Tự câu cũng đã tìm được câu trả lời, là dùng một 
biến áp thông thường đề phối hợp trở kháng. Khi đó 
phải chọn tỉ số vòng dây ở cuộn sơ cấp và thú cấp 
thích hợp (hình 83). 


Hình §1 


1 
h " 
h Ï] ì Dùng biển áp eó tỷ số vòng 
h ! đây thích hợp đồ phối hợp 
ụ | Ị trở kháng, khi trở tải và trở 
ñ \ 
I 1 


J1 ni nguồn khác nhau 
„2y 2løf'\ 


Hiền nhiên là điện trở chuyền về cuộn sơ cấp từ 
trở tải phải bằng trở nội của máy phát, và điện trở 
chuyền về cuộn thứ cấp từ trở nội máy phát phải bằng 
trở tải. Muốn thế cảm kháng của mỗi cuộn phải bằng 
điện trở của mạch điện mắc vào cuộn ấy. 

Câu hẳn còn nhở cảm kháng của cuộn dây thì bằng 
điện cắm của nó nhân với tần số góc œø = 2zf. Thành 
thử nếu gọi L¡ L; là diện cẩm của cuộn sơ cấp và 
thứ cấp ta được: 


ñệ Soi EIEEE- 

Mình nhắc lại đề câu nhớ là điện cảm lại tỉ lệ với 
bình phương của số vòng dây. Ñếu gọi số vòng dây ở 
cuộn sơ cấp và thứ cấp là mị và nạ, ta có thể viết: 

R„ li Eui h WM? v0 JENG Ỷ 
R 0,0: 0 ( W; 
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Cậu có nhớ mÌÀ gì không Bất tri? Mình nhắc nhé : 
2 
tÏ số vòng ở cđc cuộn dây trong biến áp là tỉ số biến 
áp n. Thành thử có thề viết: 


đu — m hay n= V?® 

In lì 

Kết quả ấy có một ý nghĩa lớn, ĐỀ làm thí dụ, ta 

hãy lấy một đền công suất có trở nội R„ =90009 
(hình 85). 
1 


Hình 8ã 
Biến áp hạ thể eho phép ta 
phối bợp điện trở nhỏ eủa cuộn 
đây loa với điện trở lớn ở lỗi 
ra của đèn. 


Ẩn =90009 


Nếu phẩi truyền tin hiệu từ đèn ấy sang một loa 
mà điện trở của cuộn dây là 100, thì ta phải nối một 
biến áp có tỉ số vòng dây giữa cuộn sơ cấp và thứ 
cấp bằng 
— ¬/9000 


T1 —) 
10 


= V900 =— 30 
vào giữa chúng. 

Thôi hôm nay mình hãy nói đến đây đẩ, bởi vì mình 
không muốn làm mất tảe dụng tốt của thuốc cảm đối 
với sức khỏe của cậu, Chúc cậu mau khỏi bệnh. 


Bạn của cậu: HIẾU TRI 


BUỒI TỌA ĐÀM THỨ MUỜI 
CÁCH NỔI GIỮA CÁC TẦNG 
Trong buỗi lọa đàm trước Hiếu-tri và Bẩt-tri đã 


nghiên cửu hoạt động của một tranzito riêng lẻ. Bây 
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giò bai bạn ấy xét các sơ đồ có vài tranzito và cách 
nối các tranzito với nhau. Mạch nối tầng phải chuyền 
công suất sinh ra ở tranzito trước sang tranzito tiếp 
theo. Sau này ta sẽ thấy ngoài kiều mạch nối tầng lấy 
từ các sơ đồ dùng đèn điện tử sang, người ta còn lợi 
dụng những đặc tính riêng của tranzito đề tạo nhiều 
kiều nối tầng khác rất hay. Thoạt đầu chúng còn làm 
cho Bất-tri ngạc nhiên, nhưng rồi sau thì phấn khởi 
Vô cùng. 

Nội dung: Những sơ đồ cơ bản dùng tranzito loại 
n—p—n. Ưu và nhược điềm của kiều nối tầng bằng 
biến áp. Cách điều chỉnh âm lượng. Nối tầng bằng 
điện trở tụ điện. Điện dung của tụ nối tầng kiều nối 
tầng trực liếp. Bộ khuếch dại đòng điện một chiều. 
Ñơ đồ dùng đối xứng phụ. Tầng đệm bằng hai tranzito. 


BÀN VỀ CÁC TRANZ!TO N—P—N 


Bất-tri — Hiếu-tri ạ, lần trước cậu chỉ 
nỏi đến các tranzito p—n—p chẳng đã 
động gì đến các tranzito n—p—n cả, 

Hiếu-tri— Số dĩ mình làm thế là vì 
hai lý do: Trước hết vì loại tranzito 
p—n~-p dùng phô biến hơn. và sau nữa 
mọi điều nỏi về tranzito p—n—p đều 
áp đụng được cho tranzÌto n—p—n; ta 
chỉ việc đồi cực nguồn điện và cực các tụ hóa trong 
sơ đồ mà thôi. 

B — Ghinh trong khi mìnhthử dùng tranzito n—p—n 
đề lắp sơ đồ cơ bản mà ta đã nói trước kia, mình 
cũng đã làm như vậy; trong lúc còn nằm trèn giường 
bệnh, mình cũng đã về được những sơ đồ này đây 
(h.66). 


n-p-1 8-? -0 
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II — Không nên thồi phồng kết quả của 
mình thế! Ñhưng mà căn cứ vào các sơ 
đồ này, thì có thề nói rằng bệnh củm 
không hề làm ảnh hưởng xấu đến tri tuệ 
của cậu, bởi vì các sơ đồ ấy không chê 
vào đàu được, 

B— Minh sốt ruột lắm rồi, chỉ muốn 
bắt đầu nghiên cứu toàn bộ một sơ đồ máy 
tăng âm hoặc máy thu bằng tranzito thôi. 
Mình cứ nghỉ rằng khi thiết kế các sơ đồ 
như vậy, ta có thề dùng những nguyên tắc quen thuộc 
thường gặp đổi với đèn điện tử; tất nhiên cần lưu Ỷ 
rằng trở kháng vào của tranzito thì nhỏ. 


° 
ĐIỀU KHÁC NHAU CƠ BẢN 


H— Bất-tri a, nói thế thì vừa đúng vừa sai. Câu ngạo 
nhièn vì càu trả lời nước đôi của mình hay sao? Đây 
nhé: Mọi kiều nối tầng dùng với đèn điện tử đều áp 
dụng được cho tranzito, nhưng giữa chúng vẫn có 
những điều khác nhau cơ bản. Trong các sơ đồ dùng 
đèn điện tử, tầng trước có nhiệm vụ truyền cho tầng 
sau điện áp đã khuếch dại. Chỉ riêng tầng khuếch dại 
cuối cùng là phải truyền còng suất; Thường thì tầng 
này cũng chú yếu là điều khiên băng điện áp mà thôi. 
Trái lại, trong các sơ đồ dùng tranzito, thì mọi tầng 
khuếch đại đều phải truyền cho tầng sau một công 
suất nào đó mà nó đã khuếch đại được, và tầng sau 
có nhiệm vụ tăng cường công suất ấy một lần nữa. Có 
thể nói rằng máy thu bán dần là một chuỗi cáo tầng 
mà công suất cứ tăng dần từ dầu này đến đầu kia. 
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` 
ñlình 86. Gách mắc tranzito n-p-n theo ba sơ đồ 
eœ bản eần lưu ý đến cực của nguồn điện. 


B— Minh hiều rồi. Điều đó làm cho vấn đề trở 
thành khác hẳn. Trong thư cậu gửi cho mình câu đã 
giải thích rất rõ là muốn được điện áp cao nhất trên 
trở tải thì phải cho nó giá trị lớn. Ta làm được như 
vậy trong các sơ đồ dùng đèn vì trổ kháng vào của 

đèn vô cùng lớn. Với tranzito thì lại 

() yêu cầu phải truyền công suất tối da, mà 
muốn thế trở tải phải bằng trổ nguồn. 
Thế nhưng theo ba sơ đồ cơ bản trước 
kia, thì trở ấy khảc nhan rất nhiều, 
thành thử theo sự hiều biết của mình 
thì cần phải đùng biến áp đề phối hợp 
trở kháng. Do đó với tranzito cách nối 
tầng duy nhất có thể dùng được là cách 
nối tầng bằng biến áp. 

H— Rhi còn trễ bao giờ người ta cẳng muốn tìm những 
cải tuyệt đối. Rất đáng tiếc là mình bắt buộc phải làm 
cậu thất “vọng! Trong kỹ thuật tranzito, người ta cũng 
nối tầng bằng diện trở (hay nói chính xác hơn, là bằng 
điện trở, điện dung); Và lại cũng có thể 
nối trực tiếp lối ra của tranzito ở tầng 
trướs với lối vào của tranzjito tầng sau 
mà không cần một linh kiện phu nào 
khác. 
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B— Thế nào? Ghỉ cần lấy mỳt đoạn đày nối thẳng 
chúng yới nhau à? 


ƯU VÀ NHƯỢC ĐIỀM CỦA BIẾN ÁP 


H — Đúng thế đấy. Nhưng ta hãy nối đần theo thứ 
tự đã. Cậu thích biến áp, thì mình nói về biến áp trước. 
Cậu chỉ mới nêu lên một ưu điềm của biến áp là cho 
phép ta phối hợp trở kháng ra của tầng trước với trở 
kháng vào của tầng sau, và tạo điều kiện truyền ông 
suất tối ưu; Ngoài ra biến áp còn những đức tính khác 
nữa. Điện trở của cuộn dây sơ cấp nhỏ, không gây ra 
sụt điện áp đáng kề, cho nên nó cho phép ta dùng 
nguồn điện áp thấp, Và đặc biệt trong bò khuếch đại 
6ao tần nếu ta chọn hệ số ghép giữa các mạch cộng 
hưởng thich hợp thì có thề làm cho độ chọn lọc rất 
cao, trong các tầng khuếch đại cao tần và trung tần. 
Khi ấy không những có thề chọn được 
độ ghép giữa hai tranzito, mà còn chọn 
được đải thòng cần thiết nữa. 

B — Câu nói biến áp có toàn ưu điềm 
như thế, làm cho mình không hiều được 
YÌ SAO,.. 


„ = Tất nhiên là mình phải nói cho cậu oä mặt trái 
của tắm huân chương nữa. Trướs tiên, dù kỹ thuật 
tiều hình hóa có tiến bộ đến đâu thì biến áp cũng chiếm 
nhiều chỗ hơn là điện trở và tu điện tronø các mạch 
nối tầng (dù chỉ là trong lĩnh vực tần số thấp, vì 
trong cáo khối cao tần và trung tần thì không có kiều 
nối tầng nào so sảnh được với kiều nối bằng biến áp). 
Ngoài ra biến áp âm tần đắt hơn điện trở và tụ điện 
Tất nhiều, 

B— Nói tóm lại dùng biến áp thì lãng phí rất nhiều 
chỗ và tiền, 
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H — Các hãng sản xuất máy thu bản +% 
dẫn đâu có phải là những nhà từ thiện ; h %§ 
thấy khách càng ngày càng yêu cầu nhiều JÊ | 
máy thu xách tay là họ bỏ biến áp 
đi, và thể là họ tiết kiệm được hai lần. 

Hơn nữa, dùng biến áp còn gảy ra một 
khó khăn khảe nhất là khi đặt nó ở lối vào của một 
máy tăng âm có hệ số khuếch đại lớn. 

B— Tại sao như vậy? 

H— Vi ở các cuộn dây sẽ xuất hiện cáo tín hiệu ký 
sinh và sau đó chúng lại được khuếch đại lên, gây ra 
các tap âm. Người ta tuyệt đối không dùng biến áp ở 
những nơi có trường nhiễu mạnh. 


VÀ ĐÂY LÀ NHỮNG SƠ ĐỒ THỰC TẾ 


B— Thế là trăm tội đồ cả lên đầu biến áp! Bây giờ 
hãy cứ cho là các lý đo kinh tế và tạp âm khòng loại 
bỏ khả năng sử dụng biến áp thì cậu thử bày cho 
mình cách lắp nỏ vào sơ đồ xem nào. 

H—Sơ đồ nối tầng bằng biến áp 
với tranzito eững chẳng khác gì đối với 
đèn điện tử. Cậu xem đây là hai tranzito 
mắc theo sơ đồ „ (h.87). Biến áp 
Trị dùng đề đưa tín hiệu vào tranzito 
thứ nhất, còn biến áp Tr¿, dùng đề nối 
ó tranzÌto thứ nhất với tranzito thứ hai. 
\ Ở biến áp thứ hai, cuộn thử cấp 

có Ít vòng hơn cuộn sơ cấp. Chẳng 
hạn trở kháng ra của tranzito thứ nhất là 20.000 © còn 
trở kháng vào của tranzito thứ hai là 2509 thì muốn 
phối hợp trở kháng, ỉ số biến áp phải bằng: 


CÓ 2IWHU) „n3 
n=1/-} lộ y 280 bu 20 y2 
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F B — Cậu dùng bộ phân áp Tủ, H;¿ và R; R¿ đề tạo ra 
hiện áp cực gốc. Còn ở mạch phát thì dùng các điện 
trở Ï; và Rạ đề ồn định nhiệt. Ỹ : 


Hình 87. Sơ đồ kiều nối tầng bằng biến áp, 
(cáo tranzito mắc theo sơ đồ Een), người ta 
cũng dùng biễn áp đề đưa tín hiện vào tầng đầu. 

H— Hoan hò Bất tri. Đúng là bệnh củm không hề 
ảnh hưởng gì đến trí nhớ tuyệt diệu của cậu, 

B_— Nhìn sơ đồ của cậu, mình tự hỏi: làm thế nào 
điều chỉnh âm lượng được ? 

H— Ở đây mình không đặt vấn đề điều chỉnh âm 
lượng, Ta có thề dùng phản hồi âm để làm việc đó. 
Nhưng mà cách ấy khòng hay lắm. Trước hết vì nó 
không cho phép giảm sự khuếch đại đến không, đề 
không còn nghe thấy gì nữa. Ngoài ra khi thay đồi âm 
lượng thì độ méo tiếng cũng thay 
đồi, và khi tiếng to nhất cũng là lúc 
méo tiếng nhất. 

B— Đó chính cïng là lúc khó. triệt 
hiện tượng mẻo tiếng nhất. Vậy thì 
phải làm gì ? 

H— Đề diều chỉnh âm lượng, cỏ 
thề dùng chiết áp ñ. (h.8ð). Như thế 
ta tùy ý lấy nhiều hoặc ít điện áp ở ki 
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.A " - ` An 
“/ARỈ thứ cấp của biến áp đầu tiên. Ta sẽ dùng tụ €¡ dễ nối 

, - bả .. 1A “4 ` 
chiết áp vào ee gốc của tranzito dầu tiên. Trong sơ đồ 
này người ta eïng dùng tụ đề nối cáo tranzito với nhau, 


Hình %8. Kiều nối tầng hỗn hợp dùng biến 
áp điện trổ và tụ, Chiếểtáp R đùng đề điền 
chỉnh hệ số khuếch đại (âm lượng). 


B— Bộ khuếch đại thử hai mà cậu đã 
về làm cho mình nhớ đến những con 
nhàn mã; ong như những con vật trong 
thần thoại nửa là người, nủa là ngựa. 
Cách nối tầng của cậu cũng nửa là theo 

` : ' VN NG 
kiều biến áp, nửa là theo kiều điện trở 
điện dung. 


H — Cậu cũng nèn nhớ là sơ dồ ấy 
hi không còn là kiều nối tầng bằng biến áp 


b đơn thuần nữa. Tt dấy chắc cận cïng 
3 : * c 
có thể tự suy ra sơ đồ nối tầng bằng biến 
ø 


áp tự ngầu (h.89). Thông thường đấy là 
một biến áp hạ thế, dùng đề phối hợp 
trở kháng ra lớn của tranzito tầng trước 
với trở kháng vào nhỏ của tranzito tầng sau giả sử 
rằng cả hai tranzito đều mắc theo sơ đồ ụ,, 


B— Như vậy cũng là món nửa thịt nửa cá! 
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Hình 89. Kiều nối tầng 
bằng biến áp tự ngẫu. 


SƠ ĐỒ GHỈ DÙNG ĐIỆN PRỞ VÀ TỤ ĐIỆN 


H — Nếu cậu dã chán các kiều sơ đồ 
hỗn hợp thì ta chuyển sang các máy 
khuếch đại dùng điện trở, tụ điện vậy. 
Sơ đồ của nỏ vẽ trên hình 90, 

B—Ù, nó giống sơ đồ nối tầng bằng 
điện trở — điện dung với đèn điện tử + 
như hai giọt nước vậy! Điện trở ở mạch góp l tương 
ứng với điện trở ở mạch anôt, còn điện trở ñ; và T; 
đề định thiên áp gốc thì chẳng như đứa em của điện 
trở thoát ở lưới đèn là gì! Còn tụ Cở đày thì lại là tụ 
hóa. Tại sao lại không dùng tụ giấy, cỡ 0,05 ME. như 
trong các máy khuếch đại bằng dèn có hơn không ? 


Hình 90. Kiều nối 
tầng bằng điện 
trở — tụ điện 


H— Trường hợp này mà làm như vậy 
là tai họa đấy. Trong các sơ đồ dùng đèn, 
tù € nối với điện trở thoát ở lưới, giá 
trị của nó khoảng 0,ð MJ. Trong áo sơ 
đồ dùng tranzito, hai điện trở Íạ và ñạ 
mắc song song, tương dương với khoảng 
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1000 @. Ngoài ra nó còn bị nối tắt bởi điện trở vào lý 
của tranzito thứ hai. Ta không trông thấy diện trở ấy, 
những nó vẫn tồn tại, và eỏ cùng cỡ độ lón như vậy, 
nghĩa là khoảng 1000 9. 

B_ Thể là cả eum ấy có điện trở khoảng 500 Ó, 
Nhưng mình vẫn chưa hiểu... 

H— Thì hãy chờ một tí đã nào! Ta có thể về sơ đồ 
trên theo cách khảo (hình 97). Trên hình vẽ ấy ta thấy 
rằng tụ € cùng với các điện trở lừ, Rạ và H, tạo thành 
một bộ chỉa thế đối với điện áp U ởlối ra của tranzito 
tầng trước. Thử hỏi dung kháng của nó bằng bao nhiêu ? 


Hình 01. Cũng sơ đồ như trên 
hình 90 nhưng về khắc đi đề 
cho thấy rõ bộ chia thể tạo ra 
bởi tụ G và các điện trở lạ R; 
và Ry mắc song song với nhau, 


B—Nö phụ thuộc vào tần số đòng điện và giảm khi 
tần số tăng. 

H — Đúng thế. Nếu lấy tụ điện bằng 0,05 w?? như cậu 
thích, và nối nó vào mạch điện tần số 50 Hz, thì dung 
kháng của tụ điện € vào khoảng 64000, nghĩa là gấp 
130 lần điện trở của ñ;, Rạ và ly mắc song song. 

B_ Gay thật! Điện áp Ủ¡ yà Ủ; lại chia tỉ lệ với điện 
trở, thành thử Ú¿ chỉ bằng 1/130 điện áp Ủ¡, và ta chỉ 
truyền cho tranzito thứ hai một phần không dáng kề. 


H_— Đấy, chính vì không muốn lãng phí năng lượng ° 


của tín hiệu mà ta phải dùng điện dung lớn, chẳng hạn 
tụ hóa 10 uF. Với tần số 50H42, dung kháng của nó vào 
cỡ 3009 đo đó ta có thể truyền được quá nủa điện áp 
cho tầng sau. Khi tần số eao hơn, dung kháng của tụ 
điện œòn giảm nữa và kết quả còn khả hơn. Nhưng 
mà điểm không đạt của mạch ghép bằng điện trở — 
điện dung là nó làm yếu các âm trầm. 
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GẦN THẬN! XEM LẠI CỤC 

B— Nếu mình hiều đủng, thì trong 
các sơ đồ tranzito, vì điện trở thường 
nhỗ so với mạch đèn điện tử, nên người 
ta hay dùng tụ hóa. Không biết kích 
thước của tụ hóa eó làm cho vấn đề 
phức tạp ra không? 

H— Hoàn toàn không, vì kích thước 
của tụ đùng ở điện áp thấp thì không 
lớn. Người ta 6ó thể mắc nó vào máy 
thu xách tay một cách đễ dàng. Nhưng mà 
khi mắc tu hóa vào sơ đồ thì cần chủ ý đặt cho đúng cực, 

B—Minh thấy cậu nối cực ảm của tụ bóa vàu cực 
góp vì nó ở thế âm hơn cực gỗc. Chắc là khi dùng 
tranzito n;p-n, cậu sẽ mắc ngược lại, 

H— Cậu nói không sai. ĐỀ cậu thấy rồ cách mắc tụ 
hóa cho đúng cực trong các phần của sơ đồ, mình 
yêu cầu cậu hãy xem kỹ sơ đồ của máy tăng âm sau 
đây (h.92). Gậu thấy không: đề điều chỉnh âm lượng, 
người ta dùng một chiết áp Ñ mắc ở lối vào của tran- 
zito thứ nhất. 


Hình 99. Toàn bộ sơ đồ nguyên lý eủa một máy tăng 
âm, Ở đây chỉ có tụ Ở; là không phải tụ hóa (điện 
dung của nó vào khoảng 0,05 MF) 
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B— Tin hiệu từ chiết áp truyền qua tu 
€¡ vào oựe gốc tranzito ; cực gốo nối vào 
cực âm của tụ. Tụ ghép €¿ thì lại nối 
cực âm với cực góp (điện thế ở đó àm 
hơn ở cực gốc) và cực dương với cực 

+ gốc... Mình nghiệm thấy rằng cả hai 
tranzito đều nối với trở ï và R; dể ön 
định nhiệt. Chúng bị nối tắt bởi cáo tụ 

Hộ và Œ¿; Hiền nhiên là đầu dương của các tụ này phải 
nối về đầu dương của nguồn cung cấp, Nhưng mình 
không hiều cậu mắc trổ ; nối tiếp với R¿ vào mạch 
góp của tranzito thứ nhất đề làm gì? Điện trổ ấy cũng 
lại bị nối tắt bởi tụ Cạ, mà cực đương của nó cũng 
nối với cực dương của nguồn điện. 


H— Chẳng nhề cận không nhở rằng trong các sơ đồ 
dùng đèn điện tử người ta cũng vẫn làm thế à? 

B—Ma bắt mình đi cho rồi! Mạch thoát anôt đây 
mà... Có điều là ở đây người ta đặt ở mạch góp. Phải 
chăng nó cững có tác dụng tránh ghép ký sinh qua 
điện trổ của nguồn cung cấp đề không tự kích? 

H— Đúng thế, trở nội eủa nguồn cung cấp eó thể 
gây ra những phản hồi rất tai hại. Thành thử muốn 
cho điện xoay chiều cỏ thể đi qua nguồn một cách đã 
dàng người ta thường vẫn dùng Trich thoát trong cáo 
sơ đồ dùng tranzito. Nối tắt hai cực nguồn điện bằng 
một tụ điện Œ; có điện dung lớn cũng có tác dụng tốt. 

B— Trong sơ đồ này, câu lại còn dùng cả phần hồi 
âm đề hoàn thiện nữa. Một phần điện áp ở lối ra được 
đưa qua trở ñ và tụ Œ; về đầu điện trổ H mắc ở 
mạch phát của tranzito thứ nhất. Mạch này mình đã 
nghiên cứu trên hình 61 trước đây, 
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ĐƯỜNG THẲNG 


H—Bất-tri a, bây giờ đã muộn rồi: 
| những đầu ó6 cậu hãy còn sáng suốt 
lắm; vì thế mình trình bầy tiếp cho cậu 
một kiều nối tầng bằng loại trở kháng 
khác. Người ta œó thê thay diện trỏ thuần 
ở mạch góp bằng một cuộn cản. Nó to, và đắt tiền 
nhưng với điện một chiều thi diện trở lại nhỏ. 

ĐỀ bù lại lòng kiên nhẫn của câu, mình chỉ cho cậu 
sơ đồ nối tầng trực tiếp dầu tiên (h 93). Cậu có thể 
thấy ở đày tranzito thứ nhất mắc theo kiều Œ¿, và lối 
ra của nó. là cực phát thì nối thẳng vào cực gốc của 
ranzito thứ hai, mắc theo kiều #„„ 

Hình 93 

Sơ đồ nối tầng trực 
tiếp. Chiều dòng điện 
tử được đánh dấu bằng 
các mũi tên. Dòng điện 
này gây ra một sụt ấp 
trên điện trổ fi vừa đủ 
đề định thiên áp cho 

tranzito thứ hai. 


—4^2“T 


B— Phải thừa nhận rằng đây là một sơ đồ rất kinh 
tế nhưng mà mình hỏi cậu, vì sao người ta có thể bở 
tụ ghép đi một cách dễ dàng thế? 

H— Trong các sơ dồ dùng đèn cũng 
có thể làm như vậy nhưng rất phức tạp. 
Đó là vì anôt phải ở diện thế dương 
tương đối cao, còn lưới đèn ở tầng sau 
lại phải âm; Với các sơ đồ đùng tranzito 
thì vấn đề đơn giản hơn; chênh lệch 
điện áp thi thường không lớn; điện áp cực gốc cũng 
như cực gỏp so với điện áp cực phát cùng một dấu, 
không như đèn điện tử đòi hồi thế anôt đương còn 
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thế lưới thì âm. Vì vậy trong sơ đồ bản dân người 
ta eó thể lạo ra điện thế thích hợp ở các điện -eựe một 
cách đề dàng bằng cách chọn điện trổ thích đáng. 
B— Minh thử phân tích sơ đồ của cậu 
nhé. Minh đánh dấu đường đi của điện 
một chiều xuất phát từ cực âm của pin 
bằng các mũi tên. Điện tử vào tranzito 
thứ nhất bằng lối cực góp, chạy sang 
cực phát rồi chia làm hai phần. Một 
phần chạy qua điện trở Tì làm cho đầu 
điện trở nối liền với cực gốc của tranzito sau ở điện 
thế âm so với cực đương của nguồn điện. Một phần 
khác chạy vào cực gốc của tranzito thử hai rồi sang 
cực phát, Ñó chính là dòng cực gốc trun§ bình... Như 


vậy cậu nói đúng: ở tranzito thứ nhất, cực phát dương 


hơn cực góp, còn ở tranzito thứ hai cực gốc âm hơn 
cực phát. Ñhư vậy là ồn cả. Sơ đồ này cho phép ta 
tiết kiệm một tụ hóa và một điện trổ. 

H— Đúng vậy... Nhưng khòng phải 
tính ưu việt của kiều nối tầng trực tiếp 
chỉ có thế đâu! Nên nhỏ rằng điện áp 
cỏ tần số khác nhau không thể chạy 
qua tụ giống như nhau. Ngay cả những 

s x°k tụ rất lớn cũng không thể cho cáe dòng 
điện biến đổi rất chậm chạy qua thành 
thử ở đấy ta có một tầng khuếch đại đòng điện một chiềủ. 

B— Thế mà không ngượng hả Hiếu-tri! Nếu nó đã 
không đồi thì sao eòn nói đến khuếch đại được? 

H— Mình biết là tên ấy không thật chính xác, nhưng 
mà người ta vân dùng từ ấy để chỉ các máy khuếch 
đại những tin hiệu tần số cực thấp, chẳng hạn tần số 
vài héc hoặc thấp nữa, đến nỗi chu kỳ của nỏ kéo 
đài hàng vài giây. Ngoài ra nó còn dùng đề khuếch 


3⁄2 cổ; 
c Øỡ7 
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đại các điện áp và dòng điện biến đồi chậm và không 
tuần hoàn, Những loại tín hiệu như vậy ta hay gặp 
trong sinh vật học và khi ấy chỉ có thể áp dụng các 
bộ khuếch đại dòng điện một chiều. 

B —Minh còn thấy một trường hợp nữa có thề dùng 
bộ khuếch đại ấy: Đó là khi khuếch đại tín hiệu thị 
tần ở vò tuyến truyền hình, ở đây cần phải bảo toàn 
cả thành phần điện một chiều nữa, do dó khòng thể 
dùng tụ điện nối tầng, 


ỨNG DỤNG ĐẦU TIÊN CỦA ĐỐI XỨNG 

A— Bất-tri ạ, người ta đã nghỉ ra điều 
đó trước cậu rồi, Và đề cậu khỏi buồn 
vì nỗi sáng kiến của cậu một lần nữa 
lại bị người ta đánh cắp từ khi cậu chưa 
nghĩ ra, mình đề nghị cậu tập trung vào 
một sơ đồ nối tầng trực tiếp khác, trong 
đó cả hai tranzito đều mắc theo kiều Fẹụ. 
'Tất nhiên cấu trúc của chúng phải ngược 
nhau, một loại là n-p-n và một loại p-n-p. 
Loại sơ đồ tông hợp như vậy gọi là sơ 
đồ có đối xứng phụ (h.92). 


Hình 92 
Một cách nối tầng trực tiếp khác: Đó 
là dùng các tranzito có đối xứng phụ 
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B— Theo rồi đường đi của các điện 
tử đã được đánh dấu bằng những 
mũi tên, mình thấy ngay rằng ở đây 
mọi sự đều điễn ra rất tốt dẹp. Cực 
góp của tranzito thứ nhất dương so 
với cực phát đúng như yêu cầu của 

loại n-p-n. Còn tranzito thứ bai (loại pP) thì cực 
gốc âm hơn cực phát. Ta có thể cải tiến gì được nữa 
chăng? Liệu có thề vứt bổ các điện trở làm nhiệm vụ 
ồn định nhiệt Ö, H¿ và các tụ được không, như vậy 
sẽ rất tiết kiệm? 

H Nếu không cần giữ cho dòng một chiều không 
đổi, thì có thể vứt bồ các linh kiện ấy; nhưng bảy 
giờ 1a lại khòng có bộ ồn định nhiệt. 

B— Thế thì tức thật. Chẳng dấu câu làm gì, mình 
rất eö cảm tình với những sơ đồ ấy. 


« TĂNGĐEM())» NỐI TIẾP 


H— Cậu nên nhờ rằng còn có những sơ đồ nối tầng 
trực tiếp khác, ¡L chịu ảnh hưởng của nhiệt dộ hơn. 
Chẳng hạn như sơ đồ bộ tiền khuếch đại hoặc tầng 
ra, trong đỏ các tranzito mắc theo kiều «tắngdem›. 

B— Tại sao lại kề chuyện xe đạp ở đây làm gì? 

H—Ở đây người ta gọi hai tranzHo 
mắc nối tiếp nhau với nguồn là ‹ tăng: 
đem ». Dòng một chiều chạy qua đồng 
thời eÄ hai tranzito, đo đó rất ồn định. 

Đây là một sơ đồ, trong đó tranzio 


(1) %Tăngđem” là một loại xe đạp đôi, hai người đi xe 
cùng đạp, nhưng chỈ có người ngồi trước cầm tay lái (N.D). 
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thử nhất mắc theo kiều Cặ„, còn tranzito thứ hai theo 
kiều Eạẹ„ (h. 95) Cậu có hiều nó hoạt động như thế 
nào không? 


Hình 9ã 


«(Tăngđem» tạo bởi hai 

Iranzto nối tiếp nhau. 

Cũng như trướe kia, các 

mũi tên chỉ chiều của 
dòng điện tử. 


B— Hai phải lần theo dây dẫn một lần nữa vậy, 
nghĩa là lại đi theo các mũi tên. Minh nhớ tới những 
năm nào, khi còn ở đội sói con, thường Bay chơi trò 
tìm đường ởi theo dấu mũi tên... Bây giò mình cũng 
làm như trước, nghĩa là bắt đầu từ cực âm nguồn 
điện. Sau khi đi qua cuộn sơ cấp của biến áp ra, các 
điện tử đũng cảm của chúng †a theo lối đe góp vào 
tranzito thứ hai, đi đến cực phát rồi lại sang cực góp 
của tranzito thứ nhất và cuối cùng di ra theo lỗi cực 
phải. Sau hành trình này, chủng chỉ còn việc chạy 
qua trỏ tải là trở về đến nhà, nghĩa là đến cực dương 
của nguồn điện. 

H— Câu đề ý xem, cả hai tranzito đều 
6ó cùng một dòng điện chạy qua: cực 
góp của tranzito thử nhất nối liền với 
cực phát của tranzito thứ hai. Điểm 
chung của hai tranzito ấy lại nối với 
một tụ Œ¡ để khủ ảnh hưởng tương hỗ 
của dòng xoay chiều ở các tầng khác 
nhau. 

B— Mình thấy sơ đồ này thật là dặc sắc. Chẳng hiểu 
có thể áp dụng nguyên tắc ấy cho hai tranzito mắc theo 
kiều Ea được không? 
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H— Tất nhiên là được. Loại ‹tăngđem›» ấy có hệ 
số khuếch đại cao hơn loại trên nhiều (ñ. 96). Ta hãy 
theo đường các mũi tèn, và thấy ngay rằng cùng một 
dòng điện lần lượt chạy qua cả hai tranzito. Đối với 
dòng một chiều thì hai tranzito ấy mắc nối tiếp, còn 
đối với tín hiệu phải khuếch đại thì đấy là hai tầng 
nối nhau theo kiều điện trỏ điện dung như bình thường. 


Ị Hình 96 
Một loạ1 « tăngđem ? khảo, 
| | 3|‡ cấu tạo bởi hai tranzito 
Ị nối tiếp nhau. Cả hai đều 
=. mắc theo sơ đồ Een» 


B— Những sơ đồ đặc sắc mà cậu 
vừa nói khiến mình liên tưởng đến 
những bài tập nhảy trên mình ngựa, 
và làm mình ehóng cả mặt. 

H— Thế thì phải đề cậu nghỉ đã! 
Mình về nhé ! 


BUỒI TỌA ĐÀM THỨ MƯỜI MộT 
KINH TẾ VÀ CÔNG SUẤT 


Trong khi nghiên eửu các kiểu nối 
tầng khác nhau, đòi bạn của chúng 
ta tập trung chú ý vào bộ khuếch đại 
âm tần. Hai bạn đã nghiên cửu những 
sơ đö khác nhau, nhưng tầng khuếch 
đại công suất thì còn chưa đề cập 
đến. Tuy nhiên, khi muốn có ông 
suất đáng kể, thì cần đến các sơ đồ 
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đặc biệt và những chế độ làm việc riêng; những vấn 
đề ấy là nội dung của buồi tọa đàm này. 

Nội dung: Chọn điềm làm việc. Sơ đồ tiết kiệm với 
điềm làm việc đi động. Tầng khuếch đại dầy kéo ở 
chế độ B. Đảo pha bằng biến áp. Bộ đảo pha — Tầng 
lặp lại catôt bằng tranzito. Tầng khuếch đại đầy kéo 
có đối xứng phụ. Sơ đồ tầng khuếch đại nà HÓ 4 suất 
thông thường. 


BẤT TRI BẮT ĐẦU TỰ CAO 


Bất-tri — Mình nghỉ rằng, với những hiểu biết của 
mình hiện nay trong lỉnh vực tần số thấp, mình gó 
thề tính được mọi tấu tố của tầng khuếch đại bằng 
tranzito. lả 

Hiếu-tri — Mình khi nào cũng rất cẩm phục sự khiêm 
ốn của cậu... 

B— Không nên chàm biếm mình thế, 
bởi vì trong lĩnh vực ấy mọi thứ đều 
đơn giản và dê hiểu cả. Nếu như phải 
nối tầng bằng biến áp thì mình sẽ tính 
số vòng đây sao cho các tầng phối hợp 
trở kháng với nhau tốt nhất. Mà khai 
căn thì mình chẳng sợ đâu. Còn nếu 
như “phải nối tầng bằng điện trở — tụ điện, thì cậu 
đã giảng cho mình cách xác định đường cong phụ tải 
tôi còn gì? Mình sẽ yẽ đường cong phụ tải tiếp xúc 
với đường hiperbòn giới hạn công suất của tranzito. 
Như vậy biên độ tín hiệu ở lối ra sẽ lớn nhất, vì điềm 
làm yiệc sẽ là điềm giữa của đường phụ tải. 

HH — Minh không cỏ ý định làm cậu buồn đâu, hưng 
phải nói rằng vấn đề không đơn giản như cậu nghỉ. 
Thoạt nghe thì thấy cậu nói đúng, nhưng mà khi thiết 
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kế bộ khuếch đại còn phải chú ý đến còng suất tiêu 
thụ ở lối vào, dải thòng của bộ khuếch dại, vai trò 
của phản hồi, độ méo tín hiệu cho phép và biết bao 
điều khác nữa. 

B— Các yêu cầu ấy làm mình ngợp quả. Mình phát 
ngượng vì đã quá bốc một cách rất trẻ con! Tuy 
nhiên nếu dùng họ đặc tuyến và đường cong phụ tải 
thì vấn đề chắc cũng dơn giản thôi (ä. 97); tín hiệu 
lối vào sẽ nằm trên một phần của đường cong phụ 
tải giữa hai điềm: diềm A là chỗ các dặc tuyến bắt 
đầu có điềm uốn và điểm B là chỗ dòng cực gốc tiến 
đến bằng không. 


/00/n4kï; \ 


ng cứ¿ gøp 


Điận dp„ 
| gi/2 cực g0p 
vả cực p?aF 


Hình 97. Trên đồ thị ta thấy dòng cực góp biến thiên 
theo tin hiệu ở lỗi vào. Tin hiện này eó biên độ 
lớn nhất mà tranzito còn chịu đựng được 
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H— Điều cậu vừa nói đó chính là nguồn gốo của 
hiện tượng méo tin hiệu đấy. 

B— Đúng quá! thành thử điềm làm việc P phải chọn 
cách đều 4 và B, Khi ấy biên độ cực đại của tin hiệu 
ở lối vào là PA hoặc PB hay nỏi chỉnh xáe hơn là 
hiệu số của dòng ỉ„ hoặc điện áp Ủy ứng với các điềm 
ấy. Trên hình về của mình, biên độ ấy bằng 275 mŸ. 
Ñó làm thay đồi đòng cực góp từ 7 đến 57 mA khi dòng 
trung bình là 32/nA; biên độ dòng cực góp như vậy 
bằng 251nA. 

H — Bất tri! Câu eừ quả. Mình tin rằng cậu có thề 
thỏa mãn với sự làm việc của tranzito rồi đấy. 


PHẦN NĂNG LƯỢNG LÃNG PHÍ 


B—Không hoàn toàn đâu! Sơ đồ 
càng hoạt động tốt với tín hiệu lớn 
chừng nào thì mình càng thấy chán 
chừng ấy bởi vì khi tín hiệu yếu hoặc 
khi không có tín hiệu thì năng lượng 
bị tiêu phí rất nhiều. Dù biên độ tín 
hiệu là bao nhiêu chăng nữa thì yêu 
cầu về đòng điện vẫn không đồi và tương : 
ứng với điềm P trên đồ thị. Đối với tín, 
hiệu nhỏ ta có thề đưa điềm làm việc 
xuống phía dưới, trên đường phụ tải 
khảo, chẳng hạn đến điềm ?' (bh. 98). 
Như vậy sẽ giảm bớt yêu cầu về năng 
lượng, ta tiết kiệm được pin, mà pin mua cũng khả 
đắt đấy! 

H— Cậu định làm cho xí nghiệp pin phá sản chắc? 

B — Ghẳng phải thế, mình chỉ muốn nói là nếu nghe 
nhạc giao hưởng lúc độc tấu dương cầm với lúc cả dàn 
nhạc chơi mà bộ khuyếch đại tiêu thụ một công suất 
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như nhau thì thực là bất hợp lý. Tuy nhiên 
mình vẫn khòng hiểu làm cách nào đề đưa 
điềm làm việc xuống một đường phụ tải nằm 
phía đưới, sao eho công suất tiêu thụ chỉ vừa 
đủ làm cho tín hiệu cỏ biên độ khác nhau 
không bị biển dạng. 

H— Tìm cách tránh lãng phí như: vậy là 
rất đúng, Mình sẽ bầy cho cậu cách thực 
hiện. Muốn đưa điềm làm việc từ dường phụ 
tải này sang đường khác phải thay đồi thiên 
áp (1). Thiên áp phải tăng theo biên độ của 
tín hiệu, và điều đó thực hiện bởi chính tin 

hiệu ấy. 
# J4 sSL 


Š 
Hình 96: Khì biên ® 
độ tín hiệu giảm ý 
đi, tốt nhất là đầy § 


điềm làm việc từ 
P xuống P”. 


' 
ï.n 
/iện q2 0z „ 
Cực Z2 v:2/2 ⁄47 
' ! 


(1) Khi thay đổi thiên áp, eáœđ đường phụ tổi luôn Song 
song với nhau. Độ đốe ela chúng giữ nguyên, và do trở tải 
quy định. Điện trở œủa mạch góp đối với dòng một chiều thì 
mhỏ (vì là điện trở eủa cnộn sơ cấp biến áp ra), eho nên 
điện áp trung bình Uạ trên cực góp không ,phụ thuộc vào 
thiên áp. Thành thử khi chuyền từ P sang P”, điềm làm việc 
trượt trên một đường thẳng đứng. 
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B— Cậu nói sao? Tin hiệu là điện 
xoay chiều, còn thiện áp phải là diện 


một chiều kia mà! 
v H— Cậu đã biết là có cái biến được 
điện xoay chiều thành một chiều: đó 
đŒ¬ là bộ chỉnh lưu. Chính người ta đã dùng 
Ý/ 


nó đề tạo ra thiên áp. 
Đây là sơ đồ thực tế của bộ khuếch 
đại có điềm làm việc «trượt» (h.99). Cậu xem: tín 
hiệu sau khi khuếch đai, lấy ở một cuôn dây phụ ở 
biến áp ra, được chỉnh lưu bằng điôt bán dẫn D. Nó 
tạo ra một sụt điện áp ở hai đầu điện trở ñ, làm cho 
điềm X có thể âm nhiều hoặc it. Tụ € điều hòa các 
tăng giảm điện áp chỉnh lưu, làm cho 
điện áp này, tương ứng với giả trịtrung  @*š“ 
bình của tín hiệu khuếch đại. 


QƯỡNg 


B—À cách mắc này lại làm mình 
nhớ đến bộ TĐA (tự động điều chỉnh 
âm lượng). Ở đây cũng có tụ điện, cùng 
với điện trở chúng làm cho bộ TĐẠ có 
một quản tính lương tự như một vô 
lăng. 


Hình 92. Tầng khuếch đại 
ra có điềm định thiên áp 
«trượt », Mạch tự động điều 
chỉnh thiên áp làm tăng 
thiên áp khi tin hiệu tăng. 


H~ So sánh như vậy thì rất đạt, tuy rằng thiết bị 
của ta không chỉ giống bộ TĐA thường, mà giống bộ 
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TĐA chạy ngược. Ở đây sự biến thiên biên độ tin hiệu 
đã được khuyếch đại được chỉnh lưu và dùng đề điều 
khiền thiên áp ở lối vào. Đúng như vậy, điện áp ở điểm 
X dưa vào điềm chung nối hai điện trở F¡ và ¿. Hai 
điện trở này nối eực gốc tranzito với cực âm của nguồn, 
chọn ba điện trở thích hợp thì thiên áp sẽ tỉ lệ với 
biên độ tín hiệu. Thành thử tín hiệu càng mạnh thì 
cực gốc càng âm. Nhưng trái ngược với bộ TĐA trong 
mảy thu dùng đèn mà cậu đã thạo sự tăng thiên áp 
âm ở mạch gốc tranzito loại p—n—p không làm cho 
nỏ bị đóng mạch mà càng làm nó mở hơn, đòng gốc 
và đòng góp đều tăng. 


ỨC HOAN HÔ CHẾ ĐỘ B 


B—Minh rất thích sơ đồ có điềm 
định thiên áp «trượt» của cậu. Khi 
nào lắp máy thu bán đẫn mình cũng 
sẽ lắp thiết bị tự động thay đổi thiên 
áp vào tầng khuếch đại đầy kéo ở 
mạch ra, 

H— Trong sơ đồ đẩy kéo người 
ta có thể làm hay hơn thế, Càu chỉ 
cần tạo một thiên áp khá nhỏ nhất 
định để khi không cỏ tín hiệu dòng 
áp bằng không. 

B—Cö phải càu muốn nói đến 
tầng khuếch đại ở chế độ B không? 
Trong các sơ đồ dùng đèn muốn hoạt 
động ở chế độ ấy, điềm làm việc phải 
nằm đưới điềm uốn của đặc tuyến 
lưới — anôt, 


II — Đúng là mình định nói với cậu về chế độ ÖB. 
Câu nên chọn điểm làm việc P ứng với đòng góp. rất 
nhỏ nhưng khác không vì nếu cậu chọn điềm Ð ở thấp 
quá thì khi tín hiệu nhỏ nó sẽ rơi vào vùng phi tuyến 
của họ đặc tuyến (h.100). 


2277 cự: g4? 


ljÈ/2 ấp Ø\/2 cực Ø2? 
v2 cứ nha 


Hình 100. Ở chế độ B, tiềm làm việc được 

chuyền xuống gần cuối đoạn thẳng của đường 

cong phụ tải. Nó cho phép ta tác dụng tín 

hiệu eó biên độ gấp đôi trường hợp chế độ 4. 

Như ta thấy trên hình vẽ, dạng của đòng góp 
bị méo nhiều. 


B— Mình biết rồi, trong trường hợp này nửa chu 
kỳ nảo làm tăng điện áp gốe thì làm tăng mạnh dòng 
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góp, còn nửa chu kỳ kia thì đòng góp hầu như thay 
đổi không đáng kể, Thành thủ tín hiệu bị méo khủng 
khiếp. 

H_— Vì thế mà người ta không bao giờ dùng một 
tranzito ở chế độ . Nếu cậu dùng hai tranzito theo 
sơ đồ dầy kéo thì có thể điều hòa hoạt động của chúng: 
một tranzito sẽ khuếch đại nửa chu kỳ dương, còn 
tranzito kia khuếch đại nửa chu kỳ àm. Do tính đối 
xứng của sơ đồ thì sự méo tín hiệu do tranzito này 
gây ra sẽ bù lại sự méo do tranzilo kia gây ra. 

B— Nói tóm lại tầng khuếch đại ở chế độ B cũng 
giống như môt cải bị bông để cho hai nhà quyền anh 
cùng tập: mỗi người đứng mỗi bên cùng ra sức mà 
đấm, làm cho nó lúc thì đưa sang phải lúc thì đưa về 
trải. : 

H— Đúng thế đấy, hai người cùng đấm thì bị bông 
đu dưa mạnh hơn khi chỉ có một người đấm. 

B — Như vậy là khi điềm làm việc nằm gần một 
đầu đường cong phụ tải thì tín hiệu lối vào có thể 
thay đồi trong một phạm vi rộng gấp đòi so với khi 
dùng chế độ A, với điềm làm việc nằm giữa đường 
phụ tải. 

H— Cậu có thê thấy ngay là chế độ 

B cho ta biên độ tín hiệu lớn gấp đôi 

để chế độ 4. Sự tiêu hao đòng điện không 

^ + A X ký . 

đáng kề khi không có tín hiệu và tăng 

tỉ lệ với biên độ tín hiệu. Minh còn 

chưa nói với câu điềm này là đùng 

chế độ Ð ta được phép vượt qua 

đường hipecbôn giới hạn công suất, 

B — Cậu bảo đường cong phụ tải eó thể vượt ra 
ngoài cả đường cong ấy ư? 
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H_— Đúng thế mà vẫn không nguy hại gì cho các 
tranziio cả, vì công suất tiêu tắn ở tranzito chỉ vượt 
quả giới hạn ấy trong khoảng thòigian rất ngắn. Thêm 
vào đấy, trong nửa chu kỳ đương của tín hiệu tranzito 
bị đóng, khòng có một tý công suất nào tổa ra ở đó 
cả. Tuy nhiên ở đây cần chú ý đến một 
đặc điềm khác của tranzito mà trong các 
sách tra cứu về tranzito đều có ghi: không 
được phép vượt quá giá trị dòng góp 
tối đa (ạnax)- 

B — Minh hứa với cậu sẽ không bao 
giờ đề dòng vượi quá giá trị ấy. và như 
vậy cậu có LhẺ an tâm mà giảng cho mình tất cả 
các bí mật của sơ đồ đầy kéo dùng tranzito. 


CÁC LOẠI ĐỐI XỨNG 


À — Bất-tri ạ, trước tiên câu nên nhớ là eäc sơ đồ 
mà bây: giờ ta xét có thề áp dụng cho cả chế độ Á 
lẫn chế độ B, cái khác nhau chỉ ở chỗ định thiên nhiều 
hay ít mà thôi. Người ta thường hay dùng nhất sơ đồ 
E„„ vì khuếch đại mạnh hơn cả, Tuy nhiên nến muốn 
giảm hiện tượng méo tín hiệu, thì nèn dùng sơ đồ 
Đ¿„; còn nếu muốn trở kháng yào lớn và trở kháng ra 
nhỏ thì đùng sơ đồ lT Mình nhớ kỹ điều đó lắm; 
còn đề đảo pha thì chắc là sẽ đùng biến áp mà cuộn 
thử cấp œó lối ra lấy ở điềm giữa. Tương tự như vậy, 
cuộn sơ cấp của biến áp ra cũng có lối ra lấy ở điểm 
giữa đề có thể tập hợp cáe tín hiệu ra của hai tranzito 
làm một. 

H — Đúng thế ; và đây là bản về hai sơ đồ: cái thứ 
nhất là sơ đồ dạ (h./01) còn cái thứ hai là sơ đồ B„„ 
(h. 102). Càu có thề nhận thấy tỉnh đối xứng hoàn AN. 
của hai sơ đồ này. 
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Hình 101. Sơ đồ đầy kéo 
bằng tranzito, đủng biến áp 
làm bộ đảo pha. TranZito 

mắc theo so đồ Eạp. 
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Tình 109. Cũng sơ đồ nhự 


hình trên với bộ đảo pha 
bằng biển áp. Tranzito ở | | 
đây mắc theo sơ đồ Bạạ. 
[2/1 đà 
B — Như cậu về ở đây thì phải dùng bộ pin riêng 
đề dịnh thiên áp à? 


H — Không cần. Ta cïng đùng những 
biện pháp cô điền đề định thiên áp hoặc 
là dùng điện trở mắc nối tiếp, hoặc là 
dùng bộ chỉa thế nối với cùng một bộ 
pin. Các mạch ấy (cậu đã biết rõ rồi) 
mình không về ở đây đề nhìn khỏi rối 
mắt. 


MỘT NGÀN VÀ MỘT BỘ ĐẢO PHA 


B— Trong các bộ khuếch đại dùng đèn, người ta 
tạo được các tín hiệu ngược pha đề đưa vào tầng đầy 
kéo mà không eần dùng biện pháp vừa đắt lại vừa cồng 
kềnh. Mình đoán là với các sơ đồ bằng tranzito cũng 
cỏ thể làm như thế. 


186 


H— Thì đúng là như vậy. Cậu đã biết là trong sơ 
đồ E„„ tín hiệu ra ngược pha với tín hiệu vào. Thành 
thử khi mắc hai tầng khuếch đại theo sơ đồ E„„ nối 
tiếp nhau, thì tin hiệu ở lối ra của chúng ngược pha 
nhau (h. 703). k 


Hình 103. Bộ đão pha bằng tranzito 
mắc theo sơ đồ Een. Hệ số khuếch đại 
của tầng phụ: giảm xuống bằng một, 
do bộ chia thể gồm các điện trở Rạ 
và lạ, và do điện trở phản hồi Bạ. 


B— Sao sơ đồ của cậu kỳ quặc thế !... 
@% Mạch nối hai tranzito trông rất lạ. 
là H— Các điện trổ lạ và R; mắc nối tiếp 
với tụ Œ; là một bộ chia thế. Ñó chỉ cho một phần 
điện áp mà tranzito thứ nhất gày ra trên Ïị truyền 
sang tranzjito thứ hai. Ñgoài ra ở mạch phát của tranzito 
thử hai có mắc điện trở phản hồi ¿. 
B—Tranzito ấy thật là đen đủi! Cậu đã dùng hai 
biện pháp đề cắt sén hệ số khuếch dại của nỏ. 
H—Nhưng mà cần phải làm thế: Muốn cho hai 
điện áp ra như nhau thì hệ số khuếch đại của tranzito 
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thứ hai phải bằng một, nghĩa là nó không 
được khuếch đại hoặc làm yếu tin hiệu đi. 

B— Thế có nghĩa là nó chỉ đơn thuần n 
làm nhiệm vụ đảo pha hay sao? 1 

H— Đúng là người ta chỉ yêu cầu nó nữ) 
làm nhiệm vụ ấy thỏi... Cũng có cách khác ị 
đề tạo ra hai điện áp ngược pha nhau mà lộ 

s chỉ dùng một tranzito mắc ở chế 

độ hỗn hợp H„ và Cạ„ với hai 
điện trở tải (h. 101). Tín hiệu ở 
-HÌ —zz lối ra 1 thì ngược pha với tin 

2⁄2 hiệu ở lối vào, còn tín hiệu ở 
xÌ—22 — lối ra 2 thì đồng pha, 

B— Thì dày cũng chẳng qua 
là lắp lai sơ đồ bộ đảo pha ‹ dùng 
đèn điện tử, trong đó các tờ 


tải mắc ở mạch anôt và mạch 
eatôt. 


Hình 101. Bộ đão pha 
mắc theo sơ đồ eỏ hai 
trở tải 


H— Cậu đã nhận ra đúng sơ đồ ấy 
vẽ dưới dạng «tranzito » đấy ! 

B— Tất cả các sơ đồ mà cậu chỉ ra 
mình đều cẩm thấy quen thuộc bởi vì 
mình eòn nhở khá kỹ các loại sơ đồ 
ấy lắp bằng dèn điện tử. 


MỘT SƠ ĐỒ ĐÂY KÉO TUYỆT DIỆU 


H—Tuy nhiên dùng đèn diện tử thì không thề lắp 
được tầng đây kéo không có bộ đảo pha, 


B—Mình không tin là dùng tranzito có thề lấp 
được các sơ đồ như vậy. 


188 


Hình 105. Tầng đây kéo 

không cần bộ đảo pha, 

dùng các tranz1to có đối 

xứng phụ mắc theo Sơ 
đồ Ean 


Hình 100. Một tầng đẩy 
kéo khác không eần bộ 
đảo pha nhưng sáo tran- 
zito mắc theo sơ đồ Ba 


H— Thế mà người ta làm 
được dấy; Điều kỳ diệu ở 
đây là dựa trẻn tính đối 
xứng phụ của tranzito loại 
p-n-p và n-p.n Cầu 
hãy thử phân tích kỳ sơ đồ 
này, trong dó cả hai tranzito: 
cùng mắc theo kiều #„. 

B— Minh cũng thử làm 
như mọi khi. Giả sử trong 
nửa chu kỳ thử nhất tín 
hiệu đưa vào làm cho hai 
cực gốc cùng âm đi, Tranzito 
p-n-p sẽ khuếch đại tín 
hiệu, còn tranzito n-p-rtr 
bị đóng. Trong nửa chu kỳ 
sau, các cực gốc đều dương, 
tranzito p-n-p trở thành 
không có tác dụng, còn 
tranzio n-p-n thì cho 
đòng góp chạy qua. Chà 
tuyệt thật! láu thật! thông 
mỉnh thật! 

H— Cậu hãy bớt nhiệt 
tình một chút đã nào! Sơ 
đồ đó cần đùng hai bộ pin 
(hoặc tối thiểu là một bộ 
pin eó lối lấy ra ở giữa) 


thành ra dùng cũng phiền. Sơ đồ tầng đầy kéo tương 
tự nhưng tranzito mắc theo kiều B„ (h. 706) cũng mắc 


phải nhược điềm ấy. 


B— Đung đấy, sơ đồ này cũng phải hoạt động tốt 


như sơ đồ trên. 


đây tranzito p-n-p hoạt động 
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khi nửa chu kỳ dương tác dụng vào 
cực phải, còn tranzito „-p-n hoạt động 
với nửa chu kỳ âm. Nhưng mình sợ răng 
dùng luôn hai bộ pỉn này đề làm nguồn 
cung cấp cho các tranzito khác ở trong 
sơ đồ thì sẽ bất tiện, 

Thôi, bây giờ mình nhờ cậu việc này 
đã: Mình muốn lắp một mảy tăng âm 
bán dẫn để dùng cho máy ghỉ âm xách _ 
tay của mình. Càu có thể về cho mình 
một sơ đồ thực tiễn của tầng khuếch đại 
cuối cùng được không? Mình muốn có 
một tầng đầy kéo công suất khá khá đề 
có thể mở máy cho các bạn nhảy quốc 


Hình 107. Một sơ đồ tầng đầy kéo thường, 
dùng có mạch phẩn hồi âm và ön định 
nhiệt. Điện trở Ro và tụ 04 dùng đề cách 
ly nguồn enng cấp với các tầng phía trước- 
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, › 
TB¿ Thoạt nhìn thì mình thấy nó cũng không có gì 
đặc biệt lắm. Đây là biến áp đảo pha ở lối vào này... 
Mỗi tranzito đều có mạch phần hồi song song, là mạch 
Huổ; và R;; nối từ cực góp về cực gốc. Bộ chia thế 
HạR¿ thì dùng đề tạo ra thiên áp, còn diện trở E thì 
dùng đề làm giảm ảnh hưởng của nhiệt 
độ; nó được nối tắt bằng tụ €s;. Tất cả 
những cải đỏ mình đã quen rồi, Tuy 
nhiền trong sơ đồ này thì mạch gồm điện 
trở lạ và tụ Œ¿ dùng vào việc gì? 

H— Câu nên nhớ rằng tranzito công 
suất ở chế độ Ð làm cho dòng điện qua 
nguồn cung cấp thay đôi rất nhiều. Muốn 
6ho oáo tầng trước không bị ảnh hưởng 
thì phải cách ly nguồn cung cấp ra. Đó 
là nhiệm vụ của điện trỏ Hạ và tụ G¿. 
Người ta sẽ nối điềm AÁ vào mạch góp 
của các tầng trước. Giải đáp như thế cậu 
có thỏa mãn không? \ 


B— Hồ quá rồi! Bảy giờ mình phải bắt tay vào việc 
ngay mới được. Thôi chào cậu nhé. 


BUÔỒI TỌA DÀM THỦ MUỜI HAI 
LĨNH VỰC CAO TẦN 


Nhờ trong các bnồi trước đã phân tích rất tỉ mỉ hiện 
lượng khuếch đại dao động âm tần nên công việc của 
lliếu-trỉ nhẹ đi rất nhiều. Bây giờ anh ta giảng cho 
Hắt-trỉ phương pháp khuếch đại dao động cao tần. Anh 
la đã chỉ eho biết sơ đồ bán dẫn giống và khác cáo sơ 
dö dùng đèn điện tử ở những điềm nào. Đề kết luận 
Hiếu-tri xét đến thiết bị tự động điều chỉnh âm lượng 
(lùng trong bộ khuếch đại trung tìn bằng bản dẫn. 
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Nội dung: Tần số giới bạn. Nối tầng bằng mạch 
cộng hưởng. Hiện tượng suy giảm. Tầng khuếch dại 
cao lần và trung tần. 

Điện dung góp — gốc. Sơ đồ trung hòa. Tự động 
diều chỉnh âm lượng. Sự thay đôi của điện dung và 
trở kháng trong của tranzito. Bộ tự động điều chỉnh 
được tăng cường. 

NẠN NHÂN CA GÁC THẮC MẮG 

Bất tri —Hiếu-tri ơi, cậu có biết làmình vừa kiêu hãnh 
vừa phấn khởi không? Kiêu hãnh vì mình vừa lắp 
thành công sơ đồ bán dẫn đầu tiên; còn phấn khởi vì 
trong máy ghỉ âm của mình cỏ một bộ khuếch đại tí 
hon, tốn it điện, kêu to và tiếng trong. 

__ Hiếu-tri— Mình cũng rất mừng thấy câu đã áp dụng 
có kết quả những điều mình phô biến cho cậu. Chắc cậu 
cũng hài lòng về công việc của bọn ta chứ ? 

B— Nói thật dũng ra thì mình chưa thỏa mẩn lắm. 
Bỏi vì mình không phải ehÏ muốn dùng bộ khuếch đại 
ấy cho máy ghỉ âm mà còn định dùng nó làm bộ 
khuếch đại âm tần của một máy thu thanh. Khô nỗi 
là mình không biết lắp các tầng khuếch đại phía trước 
phần âm tần như thế nào! 

H-_ Thế mới khô chứ! Tự dưng đi 
giảng cho cậu về máy khuếch đại âm 
tần, thế là bây giờ mình trẻ thành nạn 
nhân của các thắc mắc. Thôi đành phải 
giảng cho cậu về cáo tầng khuếch đại 
cao tần và trung tần, và hiền nhiên cả 
phần biến tần và tách sóng nữa, vì vậy 
về mặt «giải phẫu » mà nói, máy thu bán 
dẫn cũng không khác máy thu bằng đèn 
điện tử. Bây giờ ta bắt đầu bằng bộ 
khuếch đại cao tần. 
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TRANZITO CAO TẦN 

,B— Mình chắc, đây là một điềm yếu của tranzito 
bởi vì trước kia đã có lần cậu bảo mình rằng tần số 
càng cao hệ số khuếch đại càng giảm. 

H — Đúng thế, ở trong các sách tra cứu về tranzito 
dều Gó ghỉ cả tần số giới hạn, Đó là tần số mà tại đấy 
hệ số khuếch dại đờng điện giảm đi 70% so với giá 
trị ở âm tần, Tuy nhiên trong nhiều trường hợp, điều 
đỏ không hạn chế việc sử dụng tranzito ở tần SỐ cao 
hơn gả tần số mà hệ số khuếch đại bắt đầu giảm, Nhờ 
sự chế tạo tiến bộ của kỹ thuật mà tần số giới hạn của 
tranzjto tăng lên không ngừng. Gho đến nay việc khuếch 
đái dòng điện tần số vài trăm mẻgahéc, tương ứng với 
đải sóng đèximet mà ta thường dùng trong vô tuyến 
truyền hình và truyền thanh cïng không còn là vấn dễ 
gì ghê gớm nữa. 

B— Thế cậu bảo khó khăn chính là ở chỗ nàõ? 
Mình cho là cử việc bệ nguyên các sơ đồ dùng đèn 
điện tử mà áp dụng cho tranzifto. 

H — Khòng thể làm như vậy được, vì phải đề ý rằng trở 
kháng ra và nhất là trở kháng vào của tranzito khá nhỏ 
` B— Thế những dặc điềm ấy lại gây nhiều khỏ khăn 
ở phía tần số cao hơn là ở phía tần số thấp à? Minh 
cho là chỉ cần nối tầng bằng biến áp hạ thế với tỷ số 
thích hợp đề phối hợp trở kháng như ta đã làm ở phía 
tần số thấp cũng dược chứ sao. 

HAI MỤC ĐÍCH 

H — Câu quên đấy, Bất-tri ạ. Tầng 
khuếch đại cao tần không những phải 
khuếch đại các tín hiệu yếu từ anten 
đưa vào, mà còn phải chọn lọc các 
tín hiệu, như thề ta chọn hạt giống 
tốt trong đám hạt cổ dại vậy. Nói 
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khác di, dối với tầng khuếch đại cao tần và trung tần 
eó hai vấn đề đặt ra là: khuếch đại và chọn lọc. Tran- 
zito làm nhiệm vụ khuếch đại. 

B—... Còn các mạch cộng hưởng ở khâu nổi tầng 
thì làm nhiệm vu chọn lọc. 

H— Chỉnh mình đỉnh nói với cậu điều ấy! Nhưng 
ta hãy thử xét một tầng khuếch dại mà lối vào và lối 
ra đều có mạch cộng hưởng đã (ñ,708). Mạch dao động 
ở lõi vào nối giữa cực gốc và cực phát, nghĩa là mắc 
song song với trổ kháng vào của tranzito cỡ 200 — 20009. 
Điện trở ấy nối tắt mạch cộng hưởng, làm tăng hiện 
tượng tắt dần, khiến đặc tuyến cộng hướng khòng 
nhọn nữa. Đối với mạch cộng hưởng ở lỗi ra thì có 
đỡ hơn, vì nó mắc song song với điện trở góp — phát 
vào cỡ vài chục kilôôm. Nhưng dẫu sao ngay cả trường 
hợp này hiện tượng tắt đần cũng tăng lên. 

B — Nhất định là khi phối hợp trở kháng thì hiện 
tượng nối tắt mạch cộng hưởng có đỡ hơn chứ ? Cũng 
giống như là chuyện eon dẻ và cây bắp cải... 

H — Người ta phối hợp trở kháng bằng 
cách chọn tỷ lệ giữa điện cẩm và điện 
đụng thích hợp, và không nổi toàn bộ 
mạch sông hưởng vào tranzito. Muốn 
thế người ta không nối lối vào tầng sau 
và lõi ra tầng trước với toàn bộ cuộn 
đây mà chỉ nối một phần của nó. Như 
vậy làm giảm được hiện tượng tắt dần. Tất nhiên muốn 
phối hợp trở kháng phải chọn tí số vòng đày thích hợp. 

B— Thế nghĩa là ta luôn luôn phải dùng biến áp 
nối tầng. 1 

H — Không nhất thiết như vậy. Thường thường người 
ta cũng hay dùng sơ đồ có mạch cộng hưởng song 
song ở mạch góp. Nó cũng giống như kiều nối tăng 


194 


bằng điện trở, diện dung (h. 799). Nhưng nếu dùng 
kiều biến áp tự ngẫu có mạch cộng hưởng thì tốt hơn, 
và ngửời ta lấy những đầu dây ở lưng chừng đề nối 
vào lối ra của tranzito ở tầng trước, và lối vào của 
tranzito ở tầng sau (h. 170 và 111). Muốn đạt được độ 
chọn lọc cao nhất và tiếng thật nhất thì eó thề dùng 
biến áp mà cuộn sơ cấp là mạch cộng hưởng điều 
chỉnh được (h.7172) hoặc biến áp có cả hai mạÊh cộng 
hưởng điều chỉnh được thì càng tốt (h.77ở — h.71⁄). 
Người ta hay dùng loại sau này trong tầng trung tần. 
Khi chọn mối liên kết giữa các cuộn thích hợp thì 
các biến áp ấy là những bộ lọc đải rất tốt. 


Hình 108 
Mạch đao động ở lối vào 
và lối ra tầng khuếch đại 
cao tần bằng tranzito.  ˆ` 


Hình 109 


Šœ đồ kiều nối tầng dùng 
một mạch cộng hưởng 


Mình 110 
Sơ đồ kiều nối tầng 
bằng biến áp tự ngẫu. 
So với sơ đồ trước 
thì kiều này đễ phối 
hợp trở kháng hơn 
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Hình 111 
Đề làm giảm bớt hiện tượng 
suy giảm trong mạch cộng 
hưởng do trở kháng ra của 
tranzito ở tầng trước gây ra, 
người ta ehÏ nối tranzito này 
với một số vòng dây của 
cuộn cảm mà thôi 


Sơ đồ nối tầng bằng biến áp 
œó một mạch cộng hưởng 


Hình 113 
Sơ đồ nối tầng bằng hai mạch 
cộng hưởng liên kết, tạo 
thành một bộ lọc đải. 
| 


Lx( 


Cùng một sơ đồ như hình 
113, nhưng cả hai tranzito 
đều nối theo kiều biến áp 
tự ngẫu. Sơ đồ này bảo đảm 
độ chọn lọc tốt nhất vì độ 
suy giảm eho cái tranzito 
đưa vào mạch cộng hưởng 
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Hình 112 


Hình 11/0 


giảm đi. 


B— Thế nghĩa là chúng eho toàn bộ 
đải tần số điều chế truyền qua, còn 
làm giảm rất nhiều tín hiệu có tần số 
nằm ngoài dải ấy. 

H_— Đúng thế Bất tri ạ, Cậu nên nhở 
rằng đấy là biện pháp tốt nhất đề giải 
quyết mâu thuần giữa hai yêu cầu: độ 
chọn lọc cao và chất lượng âm thanh tốt. 


MỐI ĐE DỌA VÔ HÌNH 


B— Minh tin rằng, nếu các nhà máy sản xuất cuộn 
cảm đáp ứng đúng các yêu cầu đề ra, thì việc lắp các 
tầng khuếch đại cao tần và trung tần sẽ chẳng gặp khó 
khăn øì. 


H— Hất tiếc là mình lại phải dội một gáo 
nước lạnh vào nhiệt tình của cậu, Trong 
tranzito có một mối nguy hiểm bí mật đang 
chờ cận đấy. Ñó có thề gây ra rất nhiều 
phiền phức. 

B— Lại thế nữa kial Đã muốn thử sức 
nhau thì xin cứ công khai, xin hỏi các bẫy mới mà cậu 
nói là gì vậy? 

H— Đỏ là điện dung giữa cực góp 
và cực gốc. Nếu ở lối vào và lối ra 
cậu đều mắc mạch cộng hưởng được 
điều chỉnh với: cùng một tần số, thì 8 
điện dung ấy (vào cổ vài chục picô- 
fara) sẽ đủ lạo ra liên kết giữa hai mạch và làm cho 
tranzito đang yên lành bỗng biến thành máy phát 
cao tần. 

B— Minh nhớ ra rồi. Đề khử loại liên kết tương tự 
sinh ra do điện dung giữa lưới và anòt đèn ba Gực ; 
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người †a xen vào giữa chúng một lưới chắn giữ ở điện 
thế không đổi. Mình cho là với tranzito cũng có thể 
làm như vậy. 


H — Về mặt nào đấy thì cậu nỏi đúng. 
Người ta đã làm như vậy trong loại 
tranzito p—ñn—i—p mà trước kia ta đã 
nói tới. Có thề nói rằng lớp bán dẫn 
(ròng ¡) đóng vai trò một màn chắn làm 
giảm điện dung của lớp tiếp xúc góp— 
gốc. Trong loại tranzito,œó trường cuốn, 
cũng có một miền ngăn cách cực góp 
và cực gốc. Còn đối với loại tranzito 
thường, muốn tránh hiện tượng tự kich, 
người ta dùng phương pháp thườngáp 
dụng cho các bộ khuếch đại cao tần 
bằng đèn điện tử từ khichưa phát minh ra đèn bốn ee. 
Ñội dung của biện pháp ấy là triệt tiền tác đụng của 
điện đung ký sinh bằng cách tác dụng lên cực điều 
khiền một điện áp cùng biên độ nhưng ngược pha. 
Trong sơ đồ dùng đèn, người ta lấy một tụ nhỏ gọi là 
«notrô đèn» đưa một phần điện áp ở lối ra vào lưới, 
sao cho nó ngược pha với tín hiệu do phản hồi ký 
sinh gây ra. 


B — Theo ý mình, trong các sơ đồ dùng tranzito, 
mạch phản hồi ấy phải nối về cực gốc. Nhưng làm 
thế nào đề đảm bảo ngược pha? Liệu có cần một bộ 
đảo pha nữa không ? 


H — Việc gì phải phiền phức thế? Bao giờ ta chẳng 
có thể tìm được một điểm mà điện áp ngược pha với 
điện áp ở cực góp. Trong trường hợp biến áp với 
cuộn thứ cấp không phải mạch cộng hưởng, thì một 
trong hai đầu cuộn này là điềm mà ta cần tìm (h.775). 
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Hình 115. Tụ Cụ dùng đề trung 
hòa tác hại của điện dung nội Lại 
giữa cực góp và cục gốc. 


ft ltƒ b 
B — Thành thử chỉ cần dùng một tụ Œ¿„ nối điềm 
ấy với cực gốc của tranzito. Người ta chọn giá trị của 
†ụ sao cho điện áp truyền sang oó cùng biên độ. với 
điện ắp truyền qua điện dung góp — gốc. Thế tại sao 
không thể dùng biện pháp ấy đối với những biến áp 
mà cuộn thứ cấp cũng là mạch cộng hưởng? Chẳng lề 
khi ấy ở một đầu dày cuộn thứ cấp không có điện áp 
ngược pha với điện áp ở cuộn sơ cấp baÑy sao? 


H — Hãt tiếc là không! 

Sau khi đã điều chỉnh cuộn 

thứ cấp đến tần số cộng 

Xị hưởng, thì diện áp- ở hai 

| 3U l0! dầu của nó chỉ lệch pha 
L¿ một phần tư chu kỳ mà thôi ! 
Như vậy thì vấn đề phức 

tạp hơn, và muốn có điện 


ĩ frJye _„ áp đề trung hòa thì phải 
Hình 116. Một kiều sơ dồ +. P R 

Ẹ 5 đùng một cuộn dày phụ. 

trung hòa tác dụng của tụ l? H NI: 
ký sinh, thường dùng trong Tuy nhiên, để thực hiện điều 
máy khuếch đại dải. đỏ người ta có thể nối cực 
ầm của nguồn điện vào lưng 
chừng cuộn sơ cấp. Bày giò đầu cuộn sơ cấp, nằm ở phía 
đối điện với đầu nối vào cực góp, sẽ xuất hiện điện áp 
ngược pha với diện áp ở cực góp; ta chỉ còn phải đưa 
điện áp ấy vào cực gốc qua fụ Cụ, nữa là xong! (h.770). 
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B — Có phải trong các tầng khuếch đại cao tần và 
trung lần bao giờ ta cũng cần mạch trung hòa không? 
II — Không phải. Nhiều khi vì tran- 
zito eó trổ kháng nhỏ, nên hiện tượng 
tắt dần do nó gây ra cũng đủ triệt mọi 
khả năng tự kích. Còn với loại tranzito tối 
p—n—i—p và loại tranzito có trường 
cuốn thì tất nhiên là không cần mạch 
ấy rồi. Tuy nhiên câu nên lưu ý rằng vì 
muốn cho các sơ đồ đơn giản và dễ + 
hiểu, nên mình đã bỏ tất cả các mạch 
ôn định nhiệt di (mạch phản hồi t‡ 
qua điện trở ở mạch phái), Các tầng œ 
khuếch đại cao tần và trung tần bao giờ 
cững có cáo mạch ấy. 


Œ 


TỰ ĐỘNG ĐIỀU CHỈNH ÂM LƯỢNG 


B — Trong eác sơ đồ dùng tran- 
zito, không hiều người ta có thề 
mắc được bộ tự động diều chỉnh 
âm lượng theo biên độ của tín hiệu 
vào hay không ?(Tự động điều chỉnh 
` âm lượng — TĐA). ở dày mình 

ls: không muốn chỉ nói đến việc điều 

chỉnh đề cho tín hiệu luôn đều đều, 
mà còn triệt mọi thăng giáng của tin hiệu như ta 
thường thấy khi đề đài trong ô-tô, đang chạy dưới cầu 
sắt. 

H — Bộ TĐA trong các sơ đồ đùng tranzito cũng dựa 
trên những nguyên tắc như là sơ đö dùng đèn điện tử, 
Cậu chắc còn nhỏ rằng hệ số khuếch đại của tranzito 
phụ thuộc vào độ đốc, mà độ dốc lại thay đồi theo 
dòng phát. Thành thử thay đổi thiên áp phát ta thay 
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đôi được hệ số khuếch đại. Ñếu ta cũng dùng loại tran- 
Zito p— n— p như thông thường thì dòng phát — yà do 
đỏ hệ số khuếch đại — sẽ giảm khi làm cho cực phát 
bớt âm. 

B— À mình đoán ra rồi. Người ta sẽ lấy điện áp 
sau khi tách sóng, rồi lấy trung bình nhờ điện trở có 
mắc tụ thoát đề dùng vào việc này. 

H— Đủng thế, nhưng chở nên quên 
rằng muốn điều chỉnh tranzito thì phải 
dùng công suất chứ không phải điện 
áp. Thành thử điện áp một chiều sau 
khi tách sóng phải khuếch đại lên rồi 
mới dùng vào việc điều chỉnh được. 
Rồi câu sẽ thấy làm như vậy không có 
gì phức tạp cả. 

B— Dù sao thì mình cũng thấy là bộ 
TĐA của các tầng khuếch đại cao tần 
và trung lần cũng rất đơn giản (hình 
117). Điện áp đùng để điều khiển phải càng đương 
nếu tin hiệu càng mạnh, Nó sẽ truyền vào cực gốc 
tranzito qua điện trở lì. Một điện trở khác R;, nối với 
cực âm của nguồn diện họp với ạ thành một bộ chia 
thế. Thành thử thế trung bình ở cực gốc cỏ thê thay 
đồi được: khi tin hiệu yếu, nó sẽ âm đi và hệ số 
khuếch đại tăng lên. Khi tín hiệu 
mạnh, nó sẽ dương lên, và hệ 
số khuếch đại giảm. Thế là đat 
quá rồì. 


r7 


Hình 117 
Tầng khuếch đại eao tần hoặc 
trung tần điều khiền bằng bộ tự 
động điều chỉnh âm lượng (TĐA) 
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MỘT KHÓ KHĂN BẤT NGỜ 


H — Một lần nữa mình lại phải làm cậu cụt hứng: 
cậu lạc quan một cách khòng có cơ sở. Nèn nhớ rằng 
trong tranzito mọi thứ đều phụ thuộc vào nhau: Một 
đại lượng này thay đồi thì các dại lượng khác cũng đôi 
theo. Nói riêng trong trường hợp này, điện dung vào và 
điện dung ra của tranzilo tăng theo dòng cực phát. 

B— Thế nghĩa là khi diện áp điều 
khiển thay đôi, thì các mạch mắc ở lối 
vào và lối ra của tranzito đều bị lệch 
cộng hưởng à? 

1H — Đúng, nhưng đày không phải là 
cải phiền duy nhất đâu Bãt trí ạ, bởi vì trở kháng vào 
và trở kháng ra cũng biến thiên theo dòng cực phát 
nhưng theo chiều ngược lại. 

B_— Thế thì có gì quan trọng? Tăng điện trổ thì các 
mạch cộng hưởng ở lối vào và lối ra càng đỡ bị nối 
tắt, và máy càng chọn lọc tốt... 

H—... Và tiếng sẽ không thật nữa vì dải thông quá 
hẹp, các âm eao trong tín hiệu biến mất cả. 

B— Hiếu tri ạ, từ khi quen cậu dến nay, mình đã 
nắm được thủ thuật của cầu rồi. Bao giờ cậu cũng tập 
hợp rất nhiều những khó khăn to lớn rồi trong nháy 
mắt giải quyết toàn bộ chúng, làm như là có chiếc gây 
thần ấy. Thôi xin anh bạn gồ chiếc gậy thần đi nào! 

H— Nói thưc ra, thì chỉ có thề làm câu thỏa mãn 
một cách tương đối thôi, vì rất khó khắc phục toàn bộ 
những nhược điềm mình đã kề ra. Muốn thế phải 
tăng cường tác dụng điều chỉnh bằng cách tác động 
đồng thời đến sự tắt dần của mạch công hưởng; khi 
tin hiệu mạnh quả thì phải làm cho sự tắt dần tăng lên. 
Đây là một sơ đồ rất hay đã áp dung điều mình nói 
(hình 118). Cậu só thể thấy ở đây cách điều chỉnh hệ 
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số khuếch đại bằng thành phần diện áp một chiều 
sinh ra khi tách sóng; điện áp này sẽ đưa vào cực gốc 
tranzito. Nhưng ngoài ra còn có điều câu khòng ngờ 
tới, Đấy là điôt Ð, mắc một cách không bình thường 
giữa một đầu mạch cộng hưởng ở lối vào, và một đầu 
điện trỏ thoát ở mạch góp. Cậu thử phân tích xem nó 
dùng làm gì? 


Hình 118. Sœ đồ dùng điôt Ð đề tăng đường TĐA; nó 
làm thay đổi sự tắt đần eủa mạch cộng hưởng thứ nhất 


B— Được nhé! Ta giả sử tín hiệu ở 
lối vào mạnh lên. Điện áp truyền qua 
lị vào cực gốc của tranzito thứ hai làm 
cho nó bớt âm và đồng phát của tranzito 
ấy giảm di. Dòng góp cũng giảm. Thế 
nghĩa là sụt điện áp trên trở Ï; do dòng 
đỏ sinh ra giảm đi, làm cho thế ở điềm 
4 âm hơn; dòng điện qua điòt Ð tăng 
lên bởi vì điện áp phân cực điôt theo 
chiều thuận tăng lên. Đấy, chỉ có thế 
hôi... 
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H— Không phải, chưa hết đâu. Cậu có thấy không, 
đoạn mạch có đit (mà mình đã về đậm nét) mắc song 
song với mạch cộng hưởng thử nhất. Khi dòng điện trong 
mạch đó tăng lên thì có nghĩa là điện trở của nó giảm 
di. Ñhư vậy mạch ấy làm tăng sự tắt dần của mạch 
cộng hưởng thứ nhất khi tín hiệu mạnh lên. 

B— Minh hiều rồi! Vì khi tín hiệu 
mạnh, trổ nội của tranzito tăng lên, 
nên cậu phải tìm cách đưa thêm vào 
một điện trở mà khi ấy giá trị của nó 
lại giảm đi. Như thế là ta lấy biến đồi 
này bù lại biến dồi kia. Ngoài ra, khi 
tồn hao trong mạch cộng hưởng tăng 
thì hệ số khuếch đại giảm, do đó táo 
dụng TĐA được tăng cường. 

H — Bất tri ạ, mình cảm thấy chẳng bao lâu nữa cậu 
6ö thể đạy mình cả lý thuyết lẫn thực hành về tranzito 
rồi đỏ! 


BUỒI TỌA ĐÀM THỨ MƯỜI BA 


TỪ GAO TẦN QUA TRUNG TẦN ĐẾN ÂM TẦN 


Đến nay, Bất tri đã biết dùng tranzito đề khuếch đại 
cao tần, trung tần và âm tần như thế nào. Nhưng anh 
‡a còn chưa biết cách chuyền từ tần số này sang tần 
số khác. Vì thế Hiếu tri giúp anh ta khám phả các bí 
mật của bộ biến tần và tách sóng và sau đỏ xét vài sơ 
đồ máy phát bằng tranzito. 

Nội dung: Tách sóng bằng điột. Sơ đồ thực tế. Tách 
sóng bằng tranzito. Bộ tách sóng tái sinh. Sơ đồ máy 
phát. Bộ biến tần dùng bộ tạo sóng riêng nhờ một 
tranzito. 
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NHỮNG ĐIỀM TRẮNG CUỐI CÙNG 


Bất tri — Ở thời đại khi mà bản 
đồ mặt trăng đã không còn là bŸ 
mật, không còn điềm trắng nào, mà mình 
vẫn cứ phải nghĩ đến những bản đồ 
với những điềm trắng, những hoang địa 
chưa ai biết tới. Có lẽ, đối với các cụ; 
thì đó là một nguồn vui, còn với Jun-véc và những 
địch thủ của ông thì đó là đất tốt cho các vị tha hồ 
mà tưởng tượng. 

Hiếu tri— Thòi mình hiều cậu muốn nói gì rồi ; trong 
chuỗi các tầng tạo nên máy thu, cậu còn có hai 
điềm trắng là: phần biến tần và phần tách sóng. 1a 
có thê xóa một cách dễ dàng các điềm trắng đó thôi, 
vì cũng chẳng có gì lắt léo mà sợ nhầm, và bắn thân 
cậu cũng đã hiểu tách sóng bằng điôt là như thế 
nào rồi. 

B— Đúng thế, eó lần chúng mình đã phân tích với 
nhau xem điôt chỉnh lưu dòng cao tần như thế nào 
và sau đó các nửa chu kỳ của tín hiệu được lấy trung 
bình bằng tụ điện như thế nào để tạo ra điện áp âm 
tần trên trở tải, 


TÁCH SÓNG GHẲNG QUA LÀ CHỈNH LƯU 
H— Đây mình cho cậu xem một sơ đồ (h. 119), 
trong đó có lề cậu đã biết cả rồi, 


Hình 119. Sơ đồ bộ tách sóng đùng điột 
có ghép với mạch dao động trung tần 
cuối eùng bằng biển áp. 


Điột tiếp điềm Ð chỉnh lưn đòng điện 
từ bộ biến áp trung tần cuối cùng truyền 
sang và tạo nên điện áp trên bai đầu 
của điện trở R; các xung cao tần của 
điện áp này được tụ Œ nắn lại và làm 
xuất hiện thành phần âm tần, Khi ta 
vặn chiết áp Tt, ta có thể thay đôi điện 
áp đưa vào tầng khuếch đại phía sau, làm thay đồi 
cường độ âm thanh. Tụ hóa €; vừa có tác dụng đưa 
tin hiệu âm tần vào cực gốc của tranzito trong tầng 
khuếch dại àm tần đầu tiên vừa có tác dụng cách ly 
cực gốc khỏi bộ tách sóng về phương diện điện một chiều. 


Lưày: Hình 120 
lợi Đồ thị phụ thuộc đòng qua đit 
ầ vào điện áp; cần lưu ý rằng điôt 


rất ít nhạy khi điện áp nhố (dòng 
điện chỉ có giá trị đáng kề khi điện 
áp vào cỡ (0,25 V} 


B— Thế người ta mắc thêm 
điện trở Õ¿ đề làm gì? 

H— Đề cho điện trở tải của điệt không bị nhỏ quá, 
yì nó bị mắc song song với điện trở vào của tranzito. 
Làm như vậy, thì bộ lách sóng sẽ làm 
giảm sự tắt dần của mạch cộng huởng 
trong bộ biến áp trung tần cuối cùng, 
và tăng hiệu suất của bộ tách sóng khi 
tín hiệu nhỏ. ĐỀ nàng hiệu suất tách 
sóng, người ta cũng có thể tạo một thiên 
áp nhỏ cho điôt theo chiều thuận nhờ 
điện trở R¿ nối với cực âm nguồn điện; 
điềm làm việc của điôt lúc ấy sẽ là 
điềm cỏ độ eong lớn nhất trên đặc tuyến. 


1 6G 3°, TA tự 
(J/2/2142//7// 0/7) s. 
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Điềm ấy ứng với ngưỡng điện áp của điôt. Ñó vào 
khoảng Ø,25 V (h.120). 

B— Hinh như cậu định dùng ngay điện áp ở bộ 
tách sóng đề tự động điều chỉnh âm lượng (TĐA). 

H— Đúng thế, nhưng mà mình không đám quả 
quyết rằng điện áp trên trỏ tải của bộ tách sóng đủ 
cho bộ TĐÁ hoạt động. Tuy nhiên, trước khi 8àn đến 
việc tăng cường cho bộ TĐA mình xin giới thiệu với 
cậu một bộ tách sóng hoàn thiện bằng điòt mà ta hay 
gặp trong thực tế. Sơ đồ của nó đây (h. 127). 

B — Thì eïng chẳng có gì ghè gớm lắm ! Ñó chỉ khác sơ 
đồ trước ở chuôi mạch Œ; R; Œ¿. Đỏ là một mạch lọe nhỏ 
cho tin hiệu âm tần đi qua. Ñó có tác đụng gạt bỏ 
mọi đấu vết của trung tần trong điện áp đưa vào bộ 
khuếch dại âm tần. Ngoài ra người ta dùng điện trở 
R; mắc song song với tụ C; đề điều chỉnh điện áp của 
bộ TĐA. Muốn cho điện áp âm tần khòng thoát hết 
qua Œ; người ta nối điöt vào điềm 4 qua điện trở 
iạ. Ngoài ra đề tạo thiên áp ban đầu cho các tranzito 
phải điều chỉnh, ta nối cực gốc của nó với cực âm của 
bộ pin qua điện trở lt¿. Tóm lại, trong trường hợp này 
mạch âm tần được cách ly với bộ TĐA tốt hơn. Tuy 
nhiên mình còn chưa hiều cậu tăng cường bộ TĐA 
bằng cách nào ? 


Hình 191. Sơ đồ bộ tách sóng tạo điện áp TA trên điện trở 
riêng (Rs). Các xung do điôt nắn được san bằng bởi tụ Œs. 
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H— Bất dễ thôi! Mình sẽ tách sóng 
ö bằng tranzito (h. 122), hay nói đúng hơn, 
li là bằng tiếp giáp phát p—n; đấy cũng là 
một điôt; điện áp ngưỡng của nó nhỏ hơn 
điện áp ngưỡng của điôt tiếp diễm, cho 
nên chỉ cần tạo một thiên áp nhỏ cổ 0,1V 
bằng bộ chia thế 2Ï, là cũng đủ đề tách 
sỏng cáo tín hiệu có biên độ nhỏ. Nhớ 
rằng thiên áp không được vượt quá 0,1Ÿ, 
vì nếu không, tranzito sẽ không tách sóng 
mà khuếch đại tín hiệu trung tần, đó là điều mà ta 
khòng mong muốn, cũng cần lưu ý là, chỉ bản chu kỳ 
âm của tín hiệu ở lối vào mới gây ra dòng góp mà thôi. 

B— Thì cũng chẳng khác gì khi ta dùng đoạn gẫy 
trên đặc tuyến anỏt của đèn điện tử đề tách sóng! Và 
mình có thể giải thích ngay được các phần tiếp theo: 
xung dòng góp về một phía sẽ tạo ra trên trở tải điện 
áp âm tần đã được khuếch đại. Điện áp này truyền 
qua bộ lọc cao tần Œ¡H„€¿ và đưa vào bộ khuếch đại 
âm tần. Người ta mắc một chiết áp lỉ vào giữa lỗi ra 


tự 


'(WIðNU¬. 
H2, 


77A 


Hình 199. Sơ đồ tách sóng bằng tranzito, đồng thời 
khuếch đại điện áp cho bộ TĐÁ, 
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của mạch lọc và lối vào của bộ khuếch đại âm tần đề 
có thề vặn to nhỏ được. 

H— Đúng lắm. Ngoài ra cậu còn thấy 
điện trở Ïạ và R; hợp thành bộ chia thế 
ở lối ra bộ tách sóng, Từ bộ chia thế 
ấy, ta đùng điện trở ft; đưa điện áp vào 
+ cực gốc tranzito được điều khiển bởi 

) mạch TĐA. 


1 


PHẦN HỒI DƯƠNG 


B— Minh hiểu rồi, như vậy là điện 
áp điều khiên đã dược khuếch đại. Nhân 
tiện ta đang bàn chuyện tách sỏng, cậu. 
hãy nói cho mình liệu có thể lắp bộ 
tách sóng tái sinh bằng tranzito được 
không? Mình thích bộ tách sóng này lắm vì nó rất 
nhạy. 

H — Lắp được chứ! Câu chỉ cần đưa một phần năng 
lượng đã được khuếch đại ở lối ra bộ tách sóng trở 
về lối vào. Tất nhièn là... 

B—... là điện áp phẩn hồi phải đồng pha với điện 
áp vào. Nếu không thì thành ra phản hồi âm mất, và 
đáng l tín hiệu được khuếch đại thì lại bị làm yếu đi. 

II — Còn cần thêm điều kiện nữa: 
mỗi liên kết giữa lối ra và lối vào khòng 
được quả một mức độ nào đó, vì nếu 
khòng thì... 


= + 


B—... Bộ tách sóng tải sinh của ta 
biến thành một máy phát cao tần, Tín 
hiệu của nó phát ra gây tiếng rít (dao 
thoa) trong các đài làn cận. 


H— Điều đó xảy ra khi mà năng lượng ở lối ra 
đưa vềlớn hơn năng lượng tiêu thụ ở lối vào. Bất tri ạ, 
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cậu nên biết rằng không phải khi nào các máy phát 
cao tần cũng làm phiền hàng xóm đàu! Hiện nay người 
ta vẫn dùng máy phát cao tần trong bộ biến tần ở 
các máy thu đôi tần. 

B — Thú quá, cậu dang xóa nốt điềm trắng cuối cùng 
trên tấm bản đồ của mình. Mình đoán rằng nhờ có 
đoạn khuỷu trên đặc tuyến mà người ta có thề dùng 
tranzito đề lắp nhiều kiêu sơ đồ bộ ngoại sai khác nhau, 

H — Câu đoán đúng, thực tế mạch cộng hưởng có 
thề mắc vào mạch góp, hoặc vào mạch phát — gốc; có 
thề nối đất cực phát hoặc cực gốc, và đưa tín hiệu 
phản hồi vào cực gốc hoặc cực phát tương ứng. Sau 
hết có thề lắp bộ dao động chỉ bằng một cuộn dây; 
cuộn này vừa dùng làm mạch phản hồi, vừa dùng làm 
mạch cộng hưởng. 


Hình 123. Sơ đồ máy phát với mạch 
cộng hưởng trong mạch góp và 
cuộn phần hồi trong mạch gốc- 


Hình 1%. Có thề lắp máy phát bằng 
một cuộn đây, nếu ta lấy một lối 
ra ở giữa. Sơ đồ máy phát vẽ trên 
hình này gọi là máy phát ba điềm 
kiều tự cẩm. 
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Hình 195. Sơ đồ máy phát phổ 
biến nhất; mạch cộng hưởng ở 
mạch phát liên kết với mạch góp 
bằng điện cảm qua cuộn phẩn 
hồi Lạ. 


= B— Bây giờ câu đề mình thử 
về một sơ đồ bộ tạo sóng đơn 
giản nhé (b. 723). Mình sẽ mắc 
mạch công hưởng ở mạch góp. 


Cuộn cẩm r¡ của mạch liên kết với cuộn dày ⁄;. Tín 
hiệu từ 7; truyền qua C;®ào cực gốc của tranzito, 
còn thiên áp gốc được tạo bằng điện trở . Cậu bảo 
sơ đồ này liệu có phát sóng được không? 


H— Nếu cậu quấn dày theo dúng 
chiều thì nhất định là phát sóng được chứ. 


B — Nhưng làm sao biết là quấn đúng 
hay sai mà không cần phải kiềm tra 
2D U thực tế. 
2i 0075 H— Muốn thế cậu hãy 
2 4/27 2 2 xem sơ đồ máy phát ba 


222202? điềm kiều tự cảm bằng 
tranzito mà mình đã về 
đây (h.122): Như cậu 
thấy đấy. Dòng điện chạy 
từ cực góp sang cực gốc 
luôn theo một chiều trên cuộn dày. Ta 
hãy áp dụng quy tắc ấy cho sơ đồ mà 
câu vừa về (h.ƒ23). Nếu dòng diện di 
từ cực góp đến cựe âm, chạy theo cuộn 
dây D¡ theo chiều kim đồng hồ thì cậu 
cững phải làm sao cho dòng điện chạy 
từ cực âm sang cực gốc theo cuộn dày 
L; cũng theo chiều ấy. 
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B— Thế nếu mình nối đất cực gốc 

+ và cho tín hiệu phản hồi về cực phát 
thì phải đổi chiều cuộn đây à? 

H — Rồ quá. Nếu cậu lắp sơ đồ về 

trên hình 125 có mạch công hưởng JC¡ 

ở mạch phát, thì cuộn phản hồi U¿ ở 


mạch góp phải quấn ngược chiều với”. 


BA CỰC MÀ LÀM ĐƯỢC ĐỦ CHUYỆN 


B — Bây giờ thì mình có thê ngồi về được hàng chục 
kiều máy phát khác nhau. Nhưng mà vừa rồi 
cậu giảng về máy phát cho mình là cốt đẻ đẫn đến vấn 
đề đôi tần. Về vấn đề này, mình cảm thấy như đứng 
trong ngỡ cụt. Làm sao mà có thể lắp được bộ đổi tần 
bằng các tranzito, khi mà chúng chỉ là những dụng eụ 
báu dẫn có ba cực? Tại sao người !a không làm các 
loại năm cực, bẩy ce hoặc tảm eựe bản dẫn nhỉ? 

H — Gho tới nay người ta vẫn chưa 
làm các loại ấy; cñng có thể làm được NỘh 
những dụng cụ bản dẫn có hai cực điều ¬ 
khiên; dòng quanó chịu ảnh hưởng của +LR+ 
điện áp tác dụng vào cực gốc và của lỒ 
điện trường do một cực khác gây ra; 
én trường này làm các điện tử đi lệch đường. Tuy 
nhiên ta vẫn có thê chỉ dùng triôt bản dẫn. Thì cậu 
chẳng đã biết là người ta lắp được máy thu đổi tần từ 
thời mới cỏ đèn ba cực hay sao? 

B— Thế cậu nói ngay cho mình biết, cậu làm cách 
nào chỉ dùng một tranzilo mà vừa tạo đao động nội 
rồi lại vừa trộn tín hiệu cao tần lấy từ anten tới, sau 
đó lại tách sóng đề lấyra được thành phần trung tần 9 

H — Gó khó gì đâu? Bây giờ cậu hãy lấy máy phát 
mà sơ đồ vẽ trên hình 125, rồi đem mắc mạch đao 
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động cộng hưởng với tần số anten vào điềm Ö, sauđỏ 
mắc cuộn sơ cấp biến áp trung tần vào điềm P, Cậu sẽ 
được sơ đồ xẽ trên hình 126. Nếu mạch C;k¿ của bộ 
ngoại sai được điều chỉnh sao cho tần số của nó bằng 
tần số của tín hiệu ở anten cộng với tần số của cuộn 
trung tần, thì ” tượng biến tần tự nhiên sẽ xây ra. 


Hình 126. Sơ đồ bộ biến tần, suy từ sơ đồ máy 
phát vẽ trên hình 125. 


B — Như vậy là cậu đưa tín hiệu vào 
mạch gốc và kích thích các dao động 
riêng giữa cực phát và cực gốc và tất 
nhiên cậu lợi dụng tính phi tuyến của 
đặc tuyến tranziLo đề tách sóng, lấy riêng 
tần số phách ra. Mình cho rằng biện 
pháp bóe lột tranzito của cậu, một lúc 
bắt nó làm bao nhiêu nhiệm vụ, nhất 
định sẽ làm cho nó tồi đi. 

H — Thực ra, làm như vây thì tranzito cững chẳng 
thấy mệt nhọc øì hơn đâu. Còn nếu câu muốn tách 
riêng nhiệm vụ tạo dao động nội và trộn sóng thì có 
thề dùng một bộ ngoại sai riêng (h.737). Ở dải sóng 
ngắn thì làm như vậy rất có lỗi. 
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B — Mình thấy cỏ cảm tình với loại 
sơ đồ này hơn thật. Và bây giờ mình 
rất phấn khỏi, vì đối với mình, tấm 
bản đồ của đất nước kỳ điệu của các 
tranzito không còn điềm trắng nào nữa. 


Scr 8ô Hổ đống 


Hình 127. Sơ đồ bộ biến tần có bộ đao động riêng 


BUỒI TỌA ĐÀM THỦ MƯỜI BỐN 
CÁC TOA TẦU VÀ ĐOÀN TẦU 
Buồi tọa đàm cuối cùng này kết thúc hành trình của 
đôi bạn của chúng ta qua đất nước kỳ diệu của các 
tranzito. Bởi thế lúc này cũng nên đặt vấn đề tầu xe 
dần đi thì vừa, : Ƒ 
Trong buồi tọa đàm này Hiếu-tri và Bất tri đã dùng 
những kiến thức cũ đề giải thích toàn bộ một sơ đồ 
máy thu bản dẫn hoàn chỉnh. ý Ẫ 
Cũng dựa trên những khái niệm trước, đôi bạn của 
chủng ta đã nhìn đến cả tiền đồ rộng lớn đang mỡ ra 
trước tranzito. 


8U 


Nội dung: Sơ đồ một máy thu hoàn chỉnh — Anten 
fcrit. Những ứng dụng khác nhau của tranzio. Bộ. 
đổi điện một chiều. Tương lai của các 
tranzito. 


SỰ GIẢI TRÍ CHO NGƯỜI LỚN VÀ 
SỰ YÊN TĨNH CHO TRẺ EM 


B-Hiếu-tri a,cậu không nên ngạe nhiên 
khi thấy mình nghịch đoàn tầu chạy 
điện của trẻ em! Đấy là đồ chơi của 
cháu mình, còn mình chỉ thử bộ phận 
điều khiền từ xa thôi. 


4244222) 


4088 4¿o 
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Hình 198 
Sơ đồ điền hình của một máy thu tranzito xách tay, 
cấu tạo bởi các tầng đã xét trước kia. Trên sœ đồ không 
ghi các giá trị của trở và tụ vì nó tùy thuộc vào - loại 
tranzIto đang dùng. : 
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H— Thật đúng là lý luận của các ông bố! Khi các 
ông mua cho con trai đoàn tầu chạy bằng điện; thì eó 
ông nào dám nhận rằng chính ông cũng muốn chơi 
nữa dâu... Nhưng thôi, khéo cậu lại làm hỏng của cháu 
cậu đấy. Mà sao lại lắm loại toa thế này? Nào các 
loại toa khách này, toa buồng ngủ này, toa nhà ăn này, 
lại cả toa ướp lạnh, toa chở xăng, toa chở đá nữa. Đề 
làm gì thế? 

B— À, đề lắp đủ các loại đoàn tàu khảe 
nhau. 

H— Thế thì cũng giống như ta có thề 
lắp được đủ loại máy thu bằng các tầng 
đã học trước kia. Kề ra cũng chẳng cần 
xét đủ loại máy làm gì, nhưng nếu cậu 
thích thì mình eó thể vẽ cho ceàu một sơ: 
đồ hoàn chỉnh, cấu tạo bởi các toa..., tức 
là các tầng mắc sau dây: một tầng đồi 
tần (đã về trên hình 126), hai tầng khuếch đại trung 
tần giống như hình 115 (chỉ khác là transito của tầng 
trước thì nối với điềm giữa của cuộn 
sơ cấp đề tin hiệu không bị suy giảm Mi c puế 
nhanh), một tầng tách sóng giống như `. Z 
hình 119, hai tầng khuếch đại âm tần đã 
kiều điện trở như hình 90 và tầng 
khuếch đại đầy kéo như hình 101. 

Cậu nên xem kỹ sơ đồ này (h.728) vì các máy thu đã 
làm cậu khổ sở ở bãi biển hồi nào cũng mắc theo sơ 
đồ tương tự như vậy, chỉ khác ít nhiều chỉ tiết mà thôi ; 
câu thấy có điềm gì thắc mắc không? 


ANTEN NHỎ 


B— Minh chỉ thắc mắo là sao không thấy anten đâu 
cả? 
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H— Máy thu này không cần :anten. Cuộn cảm lối vào 
Lạ, quấn trên một thanh ferii dài. Thanh này tập trung 
gnăng lượng của sóng điện từ và đóng vai trò của anten, 
B—Muốn cho anten ấy tập trung 

được một năng lượng đủ lớn như anten 

khung thì chắc là đường kính của cuộn 


bay cảm phải khá lớn nhỉ? 
b H- Không cần như vậy, bởi vì ferit 
Cư là một loại gốm cơ độ từ thầm lớn, có 


thề nói là nó hút tất cả các đường sức 
lừ ở chung quanh; cho nên chỉ một cuộn đây nhỏ 
đường kính không đến lcmn cũng có thể thay được một 
anten khung cöng kềnh. Ferit còn có tính định hưởng, 
eho nên khi đề máy thu đúng hướng thì có thề làm 
tăng độ chọn lọc của máy làm giảm các fạp âm Lừ các 
phương khác truyền đến. Cậu cũng nên nhớ rằng 
người ta thường không dùng một cuộn #¡ mà đùng 
nhiều cuộn với công tắc chuyền mạch (với cuộn Ty và 
Lạ ở bộ dao động cũng vày). Mỗi cuộn ứng yới một dải 
sóng. Thành thử nếu máy thu có hai băng sóng trung 
và sóng đài thì ta dùng hai cuộn, Nếu muốn có thêm 
băng sóng ngắn, ta dùng một cuộn thử bạ kèm theo 
một anten cần nhỏ, bối vì anten ferit hoạt động không 
tốt ở đải sóng ngắn. Cậu còn có những điềm nào ra 
rõ nữa. 


MỌI SỰ ĐỀU RÕ RÀNG 
B — Lạy chúa rổ cả rồi. Mình thấy 
rằng thiên áp cực gốc của các tranzito 
dược tạo thành nhò cáe bộ chia thế, ^ 


HH — Đề thuận tiện, khi lắp ráp người l 
ta thường làm bộ chia thế có thể diều 
chỉnh được. Muốn thế ta thay một điện = 
217 


trở của bộ chia thế bằng một biến trở. Cần nhất là 
phải chọn điềm làm việc của tranzito cho đúng. 

B— Minh chắc rằng ta phải chọn thiên áp cho các 
tranzito công suất của tầng đầy kéo thế nào đấy đề cho 
chủng hoạt động ở chế độ Đ, vì như vậy đỡ tốn pin. 

H — Đúng thế. Bày giờ mình thử kiêm tra xem cậu 
đã nắm vững kĩ thuật chưa nhé : Hãy nói thử xem các 
điện trở li, H¿, F;, H¿ làm nhiệm vụ gì ? 

B— Điện trở Rị không bị nối tắt bằng tụ, chính là 
yếu tố gày ra phản hồi âm về đòng, Ñỏ làm giảm hiện 
tượng méo tiếng, và làm tăng trở kháng vào của tầng, 
Ngoài ra, nó cùng với điện trỏ Ï; làm nhiệm vụ-ồn 
định điềm làm việc của tranzito khi nhiệt độ thay đồi. 
Điện trở l là điện trở nối giữa hai tầng khuếch đại 
âm tần. Còn như điện trở l¿ và tụ điện thì dùng làm 
mạch thoát cực gỏp ngăn chặn ghép kí sinh với cáo 
tầng khác thông qua mạch chung nguồn cung cấp. 


CHÚC TRANZITO SỐNG MUÔN TUÔI 

H— Cận cừ quả! Minh thực không 
bỏ phí thì giờ một cách vô ích khi giẳng 
cho càu về nguyên tảo hoạt động của 
tranzito, cách sử đụng nó trong máy 
khuếch đại và máy thu. 

B— Tuy nhiên, khòng phải các «ba 
cực » bán dần chỉ đùng được vào những 
việc ấy! 

HH — Gàu thấy đấy, những người làm 
kỹ thuật vô tuyến như bọn mình rất là 
thích các triöt bản dẫn; kích thước và 
trọng lượng của chúng không đáng kể; 
yêu cầu về điện rất ít (so với đèn điện 
tử) mà lại rất bền. Qua mười năm sáu 
khi người ta phát miỉnh ra cái tranzito 
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dầu tin, nhiều nhàn vặt có tiếng tầm đã khẳng; 
dịnh rằng các tranzito eỏ thể hoạt động được ít ra 
là từng ¡ vòng một trăm ngàn giờ. Cũng không nên quên: 
rằng nếu tính œ4 năm nhuận thì mười năm chỉ mới là: 
lắm mươi bảy ngàn sáu trăm bốn mươi tám giờ mà thôi. 
Nhưng có thể nói chắc là điều mà người La đã ngoại suy. 
là chỉnh xác, và thậm chí còn thấp hơn sự thực nữa kia. 

B— Minh nghe nói trong các máy tính điện tử có- 
nhiều tranzito lắm. Một số loại máy tỉnh có đến hàng 
vạn chiếc. 

II— Cậu cœö biết rằng tranzito kích thước nhỏ và 
không cần phải đốt nóng thì có lợi gì không? 

B— Minh có đọc được là vì tranzito có kích thước 
nhỏ nên người ta có thê lắp được máy điếc (nghĩa là: 
những máy khuếch đại cho các người nặng tai) vào 
trong gọng kính. 

H— ` Đúng thế. Nhưng mà cậu chắc chưa biết là cáo 
chuyên gia trong lĩnh vực tên lửa vĩ trụ đánh giá các 
ưu điểm ấy cao đến mức độ nảo, bởi vì khi làm các 
tên lửa này người ta phải đề ý đến từng gam, từng: 
centimét khối và từng milioat năng lượng của nguồn 
cung cấp. 

B— Nói tóm lại, tranzito có thể thay thế các đèn điện 
tử trong mọi lĩnh vực. 

H — Cậu hay kế! luận một cách hấp tấp. Hiện nay 
vẫn còn những lỉnh vực mà chưa có gì thay được đèm 
điện tử. như là trong các máy phát công suất lớn 
chẳng hạn. Nhưng cũng lại đã có không ít vấn đề chỈ 
giải quyết được bằng tranzito. Có thề nói đèn điện tử 
và tranzito có thê chung sống hòa bình được với nhau, 
chỉ cần biết sử đụng chúng theo đúng khả năng của nó. 

Hiền nhiên là chủng ta có thề nói đến những áp dụng. 
của tranzio trong các bộ chuyển mạch điện tử, bộ đa 
hài, mạch trigơ, và nhiều loai toa tầu khác mà đến nay: 
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“cậu còn chưa biết, Những toa tầu này sẽ dùng để ghép 
mên những đoàn tầu điện tử khác nhau, mang những 
thuộc tính khác hẳn các máy thu dàn dụng. Mình có 
thể đưa ra một tỉ đụ nhỏ là bộ biến đồi điện áp một 
chiều ; lắp bộ này bằng tranzito thì đơn giản hơn bằng 
-đèn điện tử nhiều. 


BỘ BIẾN ĐỒI ĐIỆN KHÔNG CÓ TẠP ÂM 


B— Bộ biến đồi điện áp một chiều là gì thế cậu? 

H — Đó là một thiết bị cho phép ta tăng điện áp của 
nguồn điện một chiều. Trước kia người ta thường phải 
làm theo cách này: đùng môtơ chạy bằng điện mười 
hai vôn, cho kéo một máy phát điện một chiều một trầm 
hai mươi vôn, 

B — Như thế thì phức tạp quá, và chắc chắn hiệu 
suất không thể cao ! 

H — Còn nếu ta dùng bán dẫn (h,720), thì việc ấy 
được giải quyết rất gọn, không có tạp âm, không có 
-các bộ phận chuyển động mà hiệu suất lại cao. Đề thực 
hiện điều đó người ta biến đổi dòng một chiều của 
nguồn điện thành dòng xoay chiều. Muốn thế ta dùng 
tranzito lắp một máy phát dao động nghẹt tần số thấp. 
Chắc cậu còn nhớ máy phát dao động nghẹt là một 
máy phát có phản hồi mạnh do đó phát ra tín hiệu 
khảc xa với dạng hình sin. Ta dùng loại máy phát này 
chỉ vì lý do kinh tế mà thôi. 

B— Đề minh nói tiếp thử nhé: Ta 

;2b — 120Ù dùng thêm một cuộn giây thứ ba nhiều 
_= xi} vòng hơn và củng quấn trên lồi sắt của 

=— máy. Ở đây sẽ xuất hiện điện xoay chiều 
cao áp. Bây giờ chí còn phải chỉnh lưu 
bằng một điôt và lọc bằng một mạch lọc gồm điện trở 
la và các tụ Cy và Ca. 
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H — Bất trí a, một lần nữa mình lại thấy cậu tỏ ra 
rất thông minh. Mình xin chúc mừng cậu. 

Mình thấy cậu đã nắm rất vững: 
những bài giảng của mình, và chắc: 
cậu sẽ không gặp nhiều khó khăn 
khi bước vào thế giới mê hồn trận: 
của các sơ đồ bán dẫn. Tuy nhiên 
cần nhở rằng kỹ thuật bản dẫn 
phát triển không ngừng và lan đến 
nhiều lỉnh vực mới (kể cả lĩnh vực vô tuyến truyền 
hình) và nhất định những tiến bộ của kỉ thuật chế tạo 
sẽ cœho ta rất nhiều điều bất ngờ. Vì thế mình khuyên 
cậu mấy điều : không nén tự mãn với những kết quả 
này, cần luôn theo đổi tìm hiều, đọc thêm các tạp chỉ 
kĩ thuật. Luôn nhớ đến lời của Erenxi — Bêeon: « Kẻ 
nào không chịu tự đồi mới, thì sẽ bị đào thải, bởi vì 
mọi sự đều biến đôi theo thời gian ». Và sau hết khòng 
nên ngần ngai trong việc vận dụng các kiến thức vào: 
thực tế tự mình lắp ráp các sơ đồ bán đẫn thí nghiệm.. 
Như vậy chẳng bao lâu nữa cậu sẽ thấy rằng... 

B— Tranzito? Thật là đơn giản ! 


Ĩ 


48 sốn dê 


Hình 199. Bộ biển đồ! điện, dùng đề tăng điện 

áp của nguồn một chiều. Bộ chia thể Rị ñR;¿ 

dùng để cung cấp thiên áp ban đầu cho cực 
gốc của tranzito. 
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MỤC LỤC 


Suờ1 người địch Ề Ệ w B H : 3 
đời tựa của tác giả 
xGiới thiện nhân vật : ` _ 5 

BUỔI TỌA ĐẢM THỨ NHẤT 
“Đời sống của cáe nguyên tử. Chất bán dẫn. Nguyên tác 
làm việc và những ưu điểm của tranzito- Ảnh hưởng 
‹của nhiệt độ tới tranzito 
Giới hạn về tần số và công suất. Phân tứ, Nguyễn tứ 
“Prôtôn, nơtrôn và điện tử. Sự phân bố điện tử theo 
“ác lớp. Sự lôn hóa. Số hóa trị. Mạng tình thề.  › 


BUỒI TỌA ĐÀM THỨ HAI 
Các tiếp xúc . 
:Độ dẫn điện riêng. Quang điện trở tế bf0f quang điện \ 
Tạp chất. Đonno. Lỗ trống. Áxếpto. Bán dẫn loại p 
wà n. Tiếp xúc. Hàng rào thế năng. Điện áp thuận và 
ngược. Điện đi đánh )Ð n6: | Điôt. Nắn đòng điện bằng 
bán dẫn Ũ : 2 : ‹ 


BUỎI TỌA ĐÀM L TiấYy BA 
Chào tranzlto. Cấu trúe tranzlto p-n-p và n-p-n 
Dòng dò. Dòng điện gốc. Hiện ứng tranzito. Khuếch đại 
‹đòng điện. Sự tương tự giữa tranzlto và đèn điện tử. 
Trở kháng vào và ra. Khuếch đại điện ấp: 
Nguồn cung cấp 

BUỔI TỌA ĐÀM THỨ TƯ 
"Vật lý học về các tranzlto. Chuyển động của 6áe điện 
“tích. Nguyên tắc làm việc của tranzlto p-n+p + 
Têu các điệu cực — Quy ước về cách về tramzlt0 . 
Một số khái niệm cơ bản _. vi ST : 


BUÔỒI TỌA ĐÀM THỨ Nếu 
¡Phương pháp tinh chế bằng nóng chẩy vùng. Nung 
bằng điện cao tần. Rút đơn tỉnh thể. Cưa tình thể. 
Cách tạo ra lớp tiếp xúc p-n bằng rút đơn tỉnh thể. 
Tranzito nóng chảy. Vấn đề tranzilo eông suất. £ 
:Phương pháp khuếch tán. Thời gian bay. Điện dung của 
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lớp tiếp xúc ø-n- Ống bốn eựe bán đẫn. Tranzito mặt 
kim loại. Phương pháp khuếeh tán kép: Tranzito 
p-n-p trường cuốn. Meửa tranzlto. Tranzilo kênh (ống) 
BUỔI TỌA ĐÀM THỨ SÁU 
Gác loại đường eong. Sơ đồ đề vẽ họ đặc tuyến. Đặc 
tuyến Ip = f (Up)- Và 1, = f(Up). Độ dốc của đặc tuyến. 
Hệ số khuếch đại dòng: Trở kháng vào. Mối liên quan 
giữa độ đốc, trở kháng vào và hệ số khuếch đại dòng 
điện * ° : _ ẻ R Š 
Trạng thái bão Hoa” Họ “đặc NHưỆn) So sánh với đèn 
năm, cực. Công suất giới hạn. Trở kháng ra. Xác định 
các tham số theo họ đặc tuyểntĩnh .  - 


BUỒI TỌA ĐÀM THỨ BẦY 
Đường thẳng và đường cong. Đặc tuyến, tĩnh và đặc 
tuyến động. Cách về dường thẳng BS tải. Điềm làm 
việc - * r : Ặ 
Khuếch đại Ti nng điện, điện 3p nã Sống suất. Giá 
trị eựe đại của thành phần xoay chiều. Miền bão hòa. 
Cách trọn trở kháng tải. bà. dốc động. Cách tạo 
thiên áp ° ˆ + ỏ ặ ` 5 : 5 
BUỔI TỌA ĐIN THỨ TÁM 
Ưu việt của sơ đồ có phản hồi. Phản hồi dòng điện và 
điện áp. Sơ đồ dùng đèn và tranzito. Ảnh hưởng của 
phẩn hồi đến trở kháng vào và trổ kháng ra. Hiện 
tượng méo về pha do tranzito gây ra. Phần hồi nội 
tại. Hiện tượng méo khi nhiệt độ tăng và cách làm 
giảm nó bằng phẩn hồi. Ứng dụng của điện trở nhiệt 
BUỒI TỌA ĐÀM THỨ CHÍN 
Een — ch — Ccn Ứ- a ` : 
Sơ đồ đèn điện tử đó catôt, lưới. hay anôL nối đất. 
Sơ đồ tranzito có cực pm TIN, si? cehung trổ góp 
chung. 5 
Khuếch đại KẾ: điện và điện áp thời Tủ lên kiều SƠ đồ 
cœ bản. Trở kháng vào và trở kháng ra của cbúng- 
Bảng tông kết các đặc tính của ba sơ đồ mắc tranzito. 
Hai lá thư — Vấn đề phối hợp trở kháng 
Nguồn và chế độ tải của nó. Sức điện động và tia 
kháng trong. Điện áp ở cực nguồn. Máy phát điện áp. 


Lời 


104 


119 


136 


223 


Máy phát đông điện. Điều kiện truyền công suất tối 
ưu. Phối hợp trở kháng. Sử đụng biến áp. Hệ số biến 
áp tối ưu - “ _ : * 3 g x 4 : - 


BUỔI TỌA ĐÀM THỨ MƯỜI 
Cách nối giữa các tầng. Những sơ đồ eœ bản dùng 
tranzito loại n-p-n. Ưu và nhược điềm của kiểu nối 


tầng bằng biển áp. Cách điều chỉnh âm lượng. Nối 
tầng bằng điện trở tụ điện. Điện dung của tụ điện nối 


tầng * Ũ “ * 
Sơ đồ nỗi trực tiếp: Bộ khuếch đạt tông điện. một 
chiều . “ . $ : s - 5 : 


Sơ đồ đối xứng Phụ: Tang: WỂni 34g hai tranZito 
BUỔI TỌA ĐÀM THỨ MƯỜI MỘT 

Kinh tế và công suất. - 2/05 c2 13035 

Chọn điểm làm việc- Sơ đồ tiết kiệm với điềm làm việe 

đi động, Tầng khuếch đại đây kéo chế độ B - `... 

Đảo pha bằng biến áp. Bộ đảo pha tầng lặp lại eatôt 

bằng tranzito. Tầng khuếch đại đầy kéo œó đối xứng 


phụ s 5 ˆ 4 5 x _ h Ũ 

§ơ đồ khuếch đại Gồng suất thông thường - BI  l 
BUỔI TỌA ĐÀM THỨ MƯỜI HAI 

Lĩnh vực cao tần - - - Ũ 5 + 


Tần số giới hạn. Nối tầng Hàng mạch 5050 trưởng. 
Hiện tượng tắt đần. Tầng khuếch đại eao tần và trung 
tần. Điện đung góp — gốc. Sơ đồ trung hòa: Tự động 
điều chỉnh âm lượng- Sự thay đổi điện dung và trở 
kháng trong của tranzi(o. Bộ tự động điều chỉnh được 
lăng cường . ° : - ũ z £ ề Ỗ z 
BUỔI TỌA ĐÀM THỦ MƯỜI BA 
Từ eao tần qua trung tần đến âm tần. Tách sóng bằng 
điôt. Sơ đồ thực tế. Tách sóng bằng tranzlto . + 
“ Bộ tách sóng tái sinh. Sơ đồ máy phát. Bộ biển tần 
đùng bộ tạo sóng riêng nhờ một tranzito ` s 
BUỔI TỌA ĐÀM THỨ MƯỜI BỒN 
Các toa tàu và đoàn tàu : ` 5 ñ ề ` 
Sơ đồ một máy thu hoàn chỉnh: Nhiệ ferit. Những ứng 
dụng khác của tranzito. Bộ đổi điện một chiều. Tương 
lai của các tranzito- % 
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Sơ đồ điện hình của một máy thu tranzito xách tay, 


